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Vergleichend -pEysiologische  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Yerdannngsvorgänge. 


Von  C.  Fr.  W.  ikrukeiiberg. 
(Hienn  Taf.  1.) 


Ans  memer  früheren  MittbeÜoDg  ^)  ergiU  sieb,  dass  die 
Astacnsleber  wie  die  Drüsenschläuche  von  Periplaneta  (Blatta) 
orientalis  und  die  Lebern  vieler  Mollusken  mehreren  Lei- 
stungen dienen  als  die  Leber  der  hühern  Yertebraten.  Im  Fol- 
genden sollen  der  Thatbestand  dieser  Verbältnisse  eingebender  be- 
handelt und  die  Differenzpunkte  zwischen  den  früheren  Unter- 
snchtingen  und  Ansichten  anderer  Autoren  klar  gelegt  werden. 

Was  ich  früher  Uber  die  Ausführung  meiner  Versuche  ge- 
sagt habe,  gilt  auch  für  die,  welche  dieser  Arbeit  zu  Grunde 
hegen.  Stets  war  ich  bestrebt,  die  einzehien  Oigane  oder  Organ- 
theile  dnrch  die  Pr&paration  möglichst  frei  von  fremden  Ad- 
härenzen zu  erhalten,  indem  ich  nielir  Werth  darauf  legte,  die 
zum  Theil  ausgezeichneten  morphologischeH  Arbeiten  der  Zoologen 
fär  das  Verständniss  der  Funktion  verwerthbar  zu  machen,  als 
mich  lediglich  mit  dem  Nachweise  eines  Enzymes  in  einem  com- 
plidrt  gebauten  Organismus  zu  begnügen.  Deshalb  wurde  auch 
die  histologische  Untersuchung  nicht  ganz  ausser  Acht  gelassen, 
welche  besonders  bei  Insekten  zu  neuen  Kesuitaten  führte. 

Alle  Versuchsthiere  wurden  vivisecirt,  was  mir  nothwendig 
erschien,  da  sich  bei  vielen  die  Organe  postmortal  sehr  bald  ver- 
ändern. 

M  Untorstirlinn^on  aus  dem  pbysioL  Institnte  der  UniTersität  Heidel- 
berg.   Ua.  I.    Iii  ft  t.   S.  327. 

Külioe^  UotersadiUDgen.  IL  I 
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C.  Fr.  W.  Knücenberg: 


X  Bie  VerdaumigBvorg&iige  bei  einigen  Ceptaa* 
lopoden  und  Ftümonaten. 

Bei  Sepiola  Bondeietii,  Sepia  officinalis  nndelegans, 
Eledone  moscbata  fand  ich,  wenn  der  Digestionstractos  frei 

von  Nalirungsst orten  war,  einen  hraungellten  Verdauungssaft  von 
mehr  oder  weniger  alkalischer*)  Beschaffenheit.  Dieser  enthielt 
«in  kräftig  wirkendes  diastatisches  £nzym  und  Terdaute  wäh- 
rend einer  Stande  die  hinzugefügte  grosse  Flocke  rohen  Fibrins 
in  alkalischer  Losung  (1  7o  ^^-)-  IMeses  Secret,  welches 
sich  so  reichlich  in  dem  Darmrolue  angesammelt  hatte,  da.ss  die 
"Wände  desselben  prall  gespannt  waren,  verhielt  sich,  wa-s  Farbe 
und  Whrknng  anbelangt,  in  allen  Bezirken  Tom  Anfang  des  Magens 
bis  zum  Enddanne  hin  gleichartig. 

Es  galt  nun  aufzufinden,  aus  welchem  Organe  dieses  Secret 
stammte.  Da  war  zuerst  an  die  drüsigen  Organe  zu  denken, 
welche  als  obere  und  untere  Speicheldrüsen  bekannt  sind.  Beide 
Gebilde  sind  aber,  wie  Versuche  an  Eledone,  Loligo,  Sepia 
und  Sepiola  mich  lehrten,  rein  nradparer  Katar  und  werden 
deshalb  von  mir  künftig  als  obere  und  untere  Pharynxschleim- 
ilrüsen  bezeichnet  werden.  Für  die  Anschauung,  da.ss  dic-iCn 
Drüsen  nur  die  Bedeutung  zukommt,  die  Nahrungsballen  hin- 
reichend schlüpfrig  zu  machen,  damit  sie  befähigt  sind  das  den 
Koplknorpel  durchsetzende  enge  Speiserohr  zu  passiren,  schemt 
mir  auch  noch  der  Befund  zu  sprechen,  dass  Loligo  vulgaris, 
dessen  Oesophagus  unter  dcu  mir  zugängliciien  Cephalopodeu 

0  Claude  Bemard  (Memoire  snr  le  pancrtes.  Comptes  rendus.  1866. 
Supplement  T.  1.  p.  545)  fand  den  Verdanungssaft  sauer;  es  muss  somit 
die  Rescüon  «b^ssHhon  St  liwankunpon  untorliepen.  Dasselbe  gibt  er  an  Ar 

Ostrea  o  d  u  1  i  s,  Viei  Molrlior  ioli  das  Lrlicrscrrot  sollen  soliwarli  sauer, 
Tut  istt'us  neutral  fand.  l>ie  VennislhiniL'  >\>'-  \ Cidamintr^saftos  mit  dem 
alkalischen  Dhiti'  war  bei  meinen  Versuchen  diuoh  längeres  Abspulen  der 
Organe  vor  tröflhuug  des  Verdauuugsrohres  vermieden. 
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an  allen  Stellen  relativ  der  weiteste  ist,  die  verhältnissmässig 
kleinsten  Pharvnxschleinidrüsen  besitzt.  Von  grossem  Interesse 
würde  es  sein  zu  erfahren,  wie  sich  das  Verhältniss  bei  Nautilus 
gestaltet,  bei  welchem  nach  OwevCs  Angabe  ^)  die  obem  Pharynx- 
Schleimdrüsen  nur  in  Spuren  Yorhanden  sein,  die  untern  ganz 
fehlen  sollen. 

Nachdem  der  gut  gereinigte  Darm  und  insbesondere  die  Spiral- 
mägen —  das  Pancreas  Bidiard  Owen's  (Lectures  on  the  com* 
per.  Anat.  of  the  invert.  Anim.  p.  300),  und  als  solches  von 
diesem  Forscher  den  Appendices  pyloricae  der  Fische  veiiglichen, 
—  einer  grossen  Anzahl  von  Cephalopoden  mit  negativem 
Resultate  auf  Enzyme  untersucht  waren,  führte  mich  nach  vielen 
vergebUchen  Versuchen  die  Farbe  der  sogenannten  Leber  und 
besonders  die  Farbe  ihres  wässerigen  Extractes  auf  den  rechten 
Weg.  Ich  untersuchte  den  wässerigen,  ClNa  (0.5,  1.0,  2.0,  5.0, 
und  10.0  %)  — ,  essigsaure-,  salzsäurehaltigen  Auszug  auf  eine 
nennenswerthe  euzymatische  Wirkung  hin,  aber  alles  mit  negativem 
Erfolg. 

Kur  von  der  Eledone  moschata  und  Sepia  elegans 
gelangten  Glycerinextracte  der  Lehern  mit  mir  in  die  Hei- 

matli.  Als  ich  diesell)en  hier  abermals  untersuchte,  ergab  sich, 
(lass  jetzt  (nach  etwa  sechs  Wochen)  wenige  Tropfen  des  Ex- 
tractes sowohl  eine  starke  diastatische  Wirkung  besassen,  als 
auch  im  Laufe  kaum  einer  Stunde  in  neutraler  wie  in  1  ^/olger 
Sodalösung  rohes  Fibrin  fast  vollständig  (einen  unbedeutenden 
Detritus  hinterlassend)  verdauten  *).   Bei  Zusatz  von  Salzsäure 

0  Owen^  Mem.  on  the  Nautilus,  p.  28.  Tafel  8.  Fig.  7  g. 

*)  Claude  Bemard  (Recherches  »ar  nne  nouvelle  fonction  da  foie. 
Ann.  des  sc.  nat.  TroisMme  sirie.  Zoologie.  T.  XIX.  1858.  p.  831—386) 
eonstatirte  schon  frflher  das  Vorkommen  eines  diastatischen,  sowie  eines  fettser- 

sctzondcn  Femiontes  in  dem  Verdauungssafte  von  Sepia,  Limax,  Östren 
o<lulis  und  Anodonta.  Anch  gelang  ihm  in  diesen  Fallen  die  Chlor- 
reaction. 
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entstand  zwar  ein  Niederschlag,  weldier  aber  eine  Verdanong  in 
Oil%  CIH  nicht  immer  verhinderte  und  sich,  wenn  von  den  Glycerin- 

extracten  nur  geringe  aber  wirksame  Mengen  zugesetzt  wurden, 
auch  wieder  vollständig  löste.  Die  Wirkung  bei  neutraler  und 
«Ikalificher  Reaction  sowie  die  in  sauren  Lösungen  verlief  bei 
40*^  G.  energischer  als  bei  20^,  16®  und  10®  G.,  obgleich  sie  auch 
bei  letzteren  Temperaturen  nicht  fehlte.  Es  herrscht  also  in 
diesem  Tunkte  eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  allen  zur 
Zeit  bekannten  eiweissverdauenden  Kuzymen  der  verschiedensten 
Thierlclassen. 

Ganz  dieselben  Enzyme  fand  ich  im  Lebersecrete  resp.  dem 

Leberex tracte  bei  Ar ion  rufus  und  ater,  bei  Limax  cinereo- 
ater  und  agrestis.  Bei  den  Limaciden,  Helix  nemoralis 
und  pomatia  reagirte  der  Mageninhalt  und  das  Lebersecret 
deutlich  sauer,  wie  Th.  Fr.  W.  Schimm^)  bersita.  ausser  für 
Helix  und  Limax  noch  fUr  Limufeus  und  Planorbis  nach- 
wies. Auch  Claude  Ttenuml')  zeigte,  dass  bei  Limax  flavus 
der  Verdauungssaft,  welcher  uacU  seiner  Ansicht  ^)  aus  Drüsenzotten 
des  Magens  (deshalb  von  ihm  auch  „Magensaft"  genannt)  stam- 
men sollte,  saure  Reaction  besitzt.  Bei  diesen  Mollusken  musste 
ebenfalls  das  Glycerin  mit  dem  zerriebenen  Lebergewebe  längere 
Zeit  in  Berührung  bleiben,  um  in  irgend  nennenswerther  Weise 
mit  Enzymen  geschwängert  zu  werden.  Wenn  die  Lebern  sorg- 
fältig vom  Darme  abpräparirt  waren,  gelang  hier  zwar  die  ein- 
fachere Darstellung  der  enzymatischen  VerdauungsKSsung  mittelst 
der  Selbstverdauungsmethode  und  bei  Helix  pomatia  wie  bei 
Mytilus  edulis  wurde  von  dieser  Dai^tellungsweise  auch  ein 


Th.  Fr.  ir,  Schlenm,  De  licpatc  ac  Vtile  Crustaceorum  et  MoUu8- 
corum  quoriimlani.    Disscrtatio.    BeroUui  1S44.    b.  34. 

*)  C'lau'h   H'ii'nrfl,  1.  c. 

«)  Chuhic  Bcniaid^  Lc^ous  de  pbjsiologie  expcrimeutale.  T.  II.  IböG. 
p.  487—193. 
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ausgedehnter  Gebrauch  gemacht.  Diese  Extractionsmethode 
wird  für  die  Lebern,  welche  neben  peptischem  auch  tryptisches 
£iizym  führen,  aber  nicht  zu  empfehlen  sein;  denn  Versache 
haben  mir  bewiesen,  dass  das  tryptische  Enzym  in  solchen  FäUen 
sehr  bald  zersetzt  wird,  und  dass  zugleich  auch  das  Pepsin  sehr 
>*iel  von  seiner  Wirkungsintensität  einbüsst.  Dieses  Verhalten  Hess 
sich  wenigstens  bei  Lumbricus  terrestris,  Limax  cinereo- 
ater,  Astacus  und  Periplaneta  sicher  feststeUm.  In  solchen 
FSXkn  wird  die  WÜticK'axSie  Methode  der  Glycerinextraction  zu 
bevorzugen  sein.  Wurde  bei  Mollusken  (z.  B.  bei  Helix), 
deren  lieber  zwar  nur  ein  peptisches  Enzym  producirt,  bei  der 
wässerigen  £xtraction  der  Darminhalt  nicht  sorgfältig  von  den 
Lebern  entfernt»  so  konnte  nur  ein  sehr  schwach  wirkender  oder 
selbst  ein  ganz  unwirksamer  Auszug  erhalten  werden.  Diese 
Erscheinung  wird  wohl  mit  Recht  auf  eine  Falluntr  tlor  Enzyme 
durch  entstehende  Niederschläge,  zu  welchen  die  Secrete  von 
Schleimdrüsen  die  VeranUssong  geben,  zurückzuführen  sein.  Die 
Schwierigkeit  der  £xtraction  zwang  dazu,  dass  bei  den  Mollusken 
ein  yon  den  später  bei  den  Articulaten  zu  beschreibenden 
verschiedener  Gang  der  1,'nter.suclinng  eingeschlagen  wurde,  wel- 
cher aber,  wie  ich  ho£fe,  nicht  weniger  beweiskräftige  Ergebnisse 
heferte. 

Das  Lebersecret  ergiesst  sich  bei  den  Cephalopoden  be- 
kanntlich zwischen  den  Falten  des  Spiralmagens  hindurch  in  den 

Darmkanal.  Drückt  man  den  mit  dem  Socrete  gefüllten  Sjnral- 
blindsack  leicht  zusammen,  so  bemerkt  man,  dass  das  Sccict  so- 
wohl in  den  Magen  wie  in  den  hintern  Abschnitt  des  Digestions- 
tiactus  abfliesst.  Eine  ähnliche  Einrichtung  ist  uns  bei  den 
Limaciden,  Heliciden  etc.  durch  H.  M.  OaHenauer^)  be- 
kannt geworden.   Ich  sehe  die  Function  des  Spiralmagens  der 

0  S.  M.  Gartentnur,  lieber  den  Damdcanal  einiger  einheimischen 
Gatteropoden.  Jena  1875.  S.  11—16  u.  Fig.  9. 
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C.  Fr.  W.  Knikenberg: 


Cephalopoden  lediglich  dario,  das  Lebenecret  in  dem  Ver- 
damiiigsrohre  diewr  Thiere  gteicfaniiBsig  za  yertheileD,  und  er- 
achte ihn  analog  den  lUind-äcken  des  Darmes  bei  den  Stylom- 
matopboren.  ^)   Bei  Loligo  vulgaris  sind  in  demselben  zwar 


■)  Um  IflTiederholaiigeii  xa  Temeiden,  lei  gleidi  an  dieser  SteUe  auf 
Fol^endee  anfineilBaBi  gevadit» 

Et  sind  in  der  Ltteratar  die  Angaben  nickt  selten,  das«  bei  Mollus- 
ke n  und  Artictilatcn  die  Si>eicheldrüsen  saure  Secrete,  tbeils  im  Interesse 
der  Vertheidigung  dieser  Thiere  oder  Auflösung  äusserer  Gegenstände,  tbeils 
znr  Verdauung  der  aufgenommenen  Nahrung  absondern. 

Unter  Anderem  wurde  »lie<e  An>it  ht  von  J.  MülUr  und  TrosvM  für 
Doliun»  palea  ausgesprtK-htiu  un<l  luaiuhe  Zooingen  haben  ilas-selbe  von 
Pholadiden  und  Lithodomeu,  sowie  von  vielen  Ga >t ropoileu  (cf.  de 
Luca  uml  J'anceri,  Cnni]ites  rrndus  ISGT.  II.  577.712)  beliaujitet.  Aus  den 
Torliegenden  Mittheilungen  dieser  Forscher  scheint  hervorzugehen.  da.>s  wir 
es  Iiier  mit  dem  Secrete  vielleicht  etwas  nach  vorn  gerückter  Lebern  oder 
Leberabschnitte  zu  thun  haben,  da,  nach  meinen  Untersuchungen  zu  schliessen, 
Speicheldrtsen  den  HoUaakea  ToUstftndig  fi^hlen.  Die  Sache  kann  nichta 
Auffallendes  mehr  haben,  seitdem  wir  wissen,  dass  bei  sehr  vielen  Mol« 
Insken  nnd  Artienlaten  das  Lebersecret  saner  und  oft  sehr  saner  reagirt, 
dass  dasselbe  auch  durch  den  Oesophagus  nach  aussen  hin  abgegeben  wer> 
den  kann  (selbst  bei  Periplaneta  orientalis).  Jedenfalls  dflrfen  diese 
Secrete  bei  Dolium,  Cassis,  Aply.sia  etc.  nicht  dem  Magensafte  höhe- 
rer Thiere  nnd  noch  viel  weniger  dem  Speichel  derselben  oder  vieler 
Articulaten,  sondern  Torlinfig  nur  dem  Lebersecrete  der  daraufhin  unter- 
suchten Mollusken  verglichen  werden. 

Unter  dem  äussern  Kalkdeckel  (epiphragma)  der  überwinternden  Ilelix 
pomatia  findet  sich  meist  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  prall  ge- 
spannter Haute,  welche  aber  nirht.  wie  es  mir  anfangs  schien,  beim  Abwerfen 
des  Kalkdeckels  verflüssigt  werden,  sondern  einfach  erweichen.  Diese  Er- 
weichung scheint  mir  mit  Hilfe  iles  ausgesehiedenen  sauren  Lebersecretos 
zu  geschehen,  welches,  wie  Versuche  mich  lehren,  dazu  besonder>  geeignet 
ist,  wahrend  (selbst  warmes)  Wasser  diese  oft  sehr  derben  und  Widerstands- 
fthigen  Membranen  kaum  nennenswerth  geschmeidig  macht 

Besonders  interessiren  mflssen  uns  die  Xtfy<fij^sehen  Beobachtungen  an 
Corethra  pluroicornis  (Anatomisches  und  Histologisches  Aber  die  Larve 
von  Corethra  plomicomis.  Zeitschr.  t  w.  ZooL  1851.  Bd.  m.  S.  460), 
welche  jetzt  nicht  mehr  der  von  allen  sonst  Bekannten  abweichenden  Inter- 
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Drüsen  nacbgewieflen,  welche  aber  ebenso  sicher  wie  das  Bunter^)- 

6Vt7/f>A/'sclie  *)  Pancreas,  welches  bei  sehr  vielen  Cephalopo- 
(leu  nachgewiesen  wurde,  ^)  uur  eine  Zusatztlüssigkeit  für  das 
Leberaecret  liefern  werden.  *)  Dasselbe  wird  für  die  aus  den» 
YetdauungstracUts  der  Palmonaten  beschriebenen  Drttaen  ztt 
gelten  haben. 

Aehnliche  Verhältnisse,  wie  die  eben  beschriebenen,  welche 
einen  Transport  der  Secrete  aus  hintern  nach  vorderen  Bezirkea 
des  Verdaaungsrohres  ermöglichen,  scheinen  sich  bei  höheren 
Vertebraten,  bei  welchen  immer  mehr  oralwärts  von  den  Ver- 
dauungsräumen  die  enzymatischen  Secrete  sich  ergiessen,  nicht 
mehr  zu  finden.  Es  können  selbst,  wie  die  Versuche  von  Herrn 
Swie^cki  ^)  lehren,  beim  Frosch  Enzyme  an  Stellen  secernirt 
werden,  an  welchen  die  Reaction  der  Speiseballen  ihre  Wirkung 
gewöhnlich  ganz  verhindert,  so  dass  sie  erst  in  einem  nachfolgen- 
den l)arnial)schnitte  ihre  Verwendung  finden. 

Die  enzymatischen  Wirkungen,  welche  ich  mit  dem  Secrete 
der  Leber  und  ihrem  Glycerinextracte  bei  den  Limaciden,. 
Beileiden  und  Cephalopoden  erhielt,  ftthren  zu  der  Annahme 
emer  Existenz  mehrerer  die  Eiwetsssubstanzen  verdauender  En- 
zyme, von  denen  die  Lebersecrete  vei-schiedener  Familien  und 
Classen  der  Mollusken  verschiedene  Mengen  in  verschiedener 

pretMioB  bedflrfen,  nt  welcher  Leydig  griC  Auch  bei  der  Larve  dieKS 
ZweiflAglere  vnden  Torftussichtlich  die  Yerdanangwusyme  in  Darm- 
drOieiiieUen  gebildet  und  erat  nachtriglich  in  den  Pharynx  hineingeschaffk^ 
wie  es  bei  Hollnsken  nnd  Articnlaten  sonst  die  Begel  eein  dfirfte. 

MunUTf  The  Catalegn«     tbe  physiological  series  etc.  T oL  I,  p.  229. 
Nr.  776. 

*)  C.  37b.  ton  SüMd,  Lehrbach  d.  veigL  Anatomie  der  wirbeUoseik 

Thiere.    1848.   S.  888. 

')  Ueber  Vorkommen  dieser  Di  ilsc,  cf.  Sieh<,I,l,  ].  c. 

*)  (  f.  Unter!*,  aus  dem  physioL  Institute  der  UniTersitAt  lieideiber^. 
Bd,  I.    lieft  4.    S.  334. 

»)  Fflüger'a  Archiv,  Band  XVI,   Heft  3.   S.  122. 
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>fi8chang  enthalten.  Besonders  wie1iti|r  sind  in  dieser  Beriehnng 
die  Ergebnisse,  wenn  organisc  he  Säurt'n  als  Zu^atzflÜNsigkeiten 
gewählt  werden.  Tabelle  I.  i*esuniirt  eine  grosse  Anzahl  meiner 
Veisudie,  welche  theito  mit  dem  Glycerinextracte  von  Lefaem 
theite  mit  dem  nat&illclieii  Lebeneciete  angesteUt  irurden:  mit 
enzymatischen  Flfta^keiten,  deren  Wirkungsintensität  in  milch- 
saurer  Lösung  keine  erhebliche  Differenzen  aufi^ies. 
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Eledoue  moscUata  au  20,  ilelix  poniatia  50— GO,  Limax  10—20) 
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Vergleicht  man  zuerst  die  für  die  Heliciden  und  Lim- 
najus  stagnalis  gewonnenen  Rosiiltate  mit  denen.  wcUiic  die 
Untersuchungen  bei  den  übrigen  iMoUusken  ergaben,  so  zeigt 
sich  mit  Evidenz,  —  da  z.  B.  bd  Helix  das  Secret  in  1^/oiger 
Sodalösung,  sowie  bei  neatraler  Reacdon  unwirksam,  ^)  in  sau- 
ren Lösungen  (in  0,4  ^lo'igev  Essigsäure,  2  **/o  Oxalsäure  und  in 
0,1— 0,2  °>  Salzsäure),  in  welchen  das  sehr  wohl  bei  alkaUscher 
Zusatzflttssigkeit  wirkende  Lebersecret  der  Limaciden  nicht 
wirkte,  hingen  sehr  wirksam  skh  erwiesen,  —  dass  bei  Lima- 
ciden nnd  Cephalopoden  mindestens  zwd  yerschiedene  eiweiss- 
verdauende  f^nzyme,  ein  tryptisches  und  ein  ])ei)tisches  ange- 
Domnicn  werden  müssen,  wie  ich  das  gleichfalls  für  einige  Ar- 
ticalaten  s^ter  zu  beweisen  versuchen  werde.  Während  das 
Lebersecret  der  Heliciden  und  von  Limnnns  stagnalis 
wenigstens  im  Winterschlafe  *)  der  Thiere  des  pankreatischen 

erhalten,  so  dan  sie  einigermassen  als  Durduehaittoverthe  gelten  können. 

Die  Versuche  wurden,  venu  es  nBthig  schien,  mehrfach  wiederholt  und  immer 
durch  Controlversuche  sicher  gestellt  Die  Einwirkung  liess  icli  bei  dem  als 
aweckm&ssi^  erkannten  Salicyls&ure*  reep.  Thymolzusatzo  drei  Tage  wüh* 
ren,  und  alle  Lösungen,  welche  wAhrend  dieser  Zeit  keine  AVirkung  er- 
kennen liessen,  sind  »Inreh  eine  Null  bezeiclinet.  Kine  specialisirte  Angahe 
der  Zeit,  in  welcher  ilie  Wirkung  eintrat,  hat  fiir  nieine  ans  diesen  Ver- 
suchen gezogenen  Sclilii>ise  keine  Bedeutung  nnd  nnterliliel»  th'shalb. 

')  Ks  sei  lienierkt,  dass  es  ebenfalls  niisslang  mit  s«  iiwaehcr  Milt  hsiuire- 
oder  Sal/-aurel<»suiig  ein  irjjendwic  \virk>-atnes  try|>li.M  lies  Knzyni  aus  diesem 
Organe  zu  extrahireu.  Kbenso  wenig  wie  bei  llelix  gelang  natli  diesen 
Methoden  die  Extraction  eines  tr}  |)tischen  Enzymes  hei  L  i  m  n  se  u  s 
etagnalia  nnd  Paladina  Tivipara»  ferner  aneh  hei  Hytilne  nad 
Ostrea  ednlis. 

*)  Nach  meinen  Untennchnngen  scheint  es,  dass  die  Yerdanung  der 
Wirbellosen  im  Winter  mehr  durch  rein  peptische  Ensyme  bewerk- 
stelligt  wird.  Ich  darf  behaupten,  dass  bei  meinen  Heliciden  jede  8pur 
einet  tryptischen  Fermentes  fehlte,  da  grosse  Mengen  dieser  Thiere  an 
meinen  Vermchen  Terwendet  wurden,  wihrend  doch  c  B.  FIredericq  (nach 
Hoppe-Seyler's  Mittheihmg  in  seiner  pliysiologiachen  Chemie.  IL  Theil, 
S.  216)  Ton  einer  PaacreasTordauung  der  Weinbergsschnecken  spricht. 
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Enzynies  ganz  baar  ist,  erweist  sieb  das  Lebersecret  der  Lima- 
ciden,  besonders  das  von  Liniax  cinereo-atcr  und  Arion 
ruf  US  reicher  an  dem  tryptischen  als  an  dem  peptisclien  Enzym. 
Mit  dem  Lebeiglycerinextracte  von  Eledone  moachata  erhält 
man  nach  meinen  Versuchen  entschieden  eine  stärkere  fibrinver- 
davende  Wirkung  in  saurer  als  in  alkalischer  I^Ssung:  ehie  That- 
Sache,  welclie  sich  auch  für  viele  Limaciden  constatiren  liess 
und  direkt  die  Annahme  widerlegt,  üass  es  sich  hier  lediglich 
um  eine  Pancreaaverdauung  handle. 

Zweitens  ergibt  sieb  aus  dieser  Tabelle,  dass  in  saurer  Lo- 
sung die  enzymatiscbe  Wirkung  des  Lebersecretes  unserer  Ge- 
phalopoden  und  Limaciden  am  stärksten  in  milchsaurer, 
weinsaurer  und  oxalsaurer,  schwächer  in  essigsaurer  und  am 
schwächsten  in  sahssaurer  Lösuog  ist,  waa  zwar  keineswegs  be- 
weist, dass  dieses  Enzym  mit  dem  Pepsin  der  höhern  Verte- 
braten  nicht  identifidrt  werden  darf.  Zur  Entscheidung  der 
Frage,  ob  das  tryptische  Enzym  der  Mollusken  das  Trypsin 
Kühne  s  ist,  bedarf  es  fortgesetzter  Untersuchungen,  da  ich  weder 
im  Stande  war  unter  den  Yerdauungsprodueten  bei  alkalischer 
Lösung  Leudn  und  Tyrosin  aufzufinden,  noch  in  unzweifelhafter 
Weise  die  Bromwasserreaction  zu  erhalten. 

Drittens  lehrt  aber  unsere  tabellarische  Uebersicht,  dass  das 
peptisch  wirkende  Enzym  vieler  dieser  Mollusken  sich  nicht 
ganz  identisch  mit  dem  verhält,  welches  bei  Articulaten  und 
Gonchiferen  von  mir  näher  stadirt  wurde. 

Diese  Versuche  haben  zu  fernereu  unerwarteten  Ergebui:»seu 

Im  Widenprueh  xa  meinen  im  August  t.  Js.  gewonnenen  Etgebniisen  bei 
Cyprinus  carpio  und  m  denen  anderer  Autoren  bei  Cyprinue  tinca 
konnte  ich  auch  vor  Kursem  (  laimar)  aus  der  Darmmucosa  dM  letsige- 
nannten  Cypriuoiden  ausser  Trypsin  ein  kraftig  wirkendes  Pepsin  oxtra- 
hiren.  Es  würde  hiernach  die  Schlei hc  (im  Winter?)  in  Betreff  der  Vor» 
thoihinj,'  der  oiwci^svci bauenden  Enzyme  im  Digestionstractua  den  Ueber- 
gang  bilden  von  dem  Karpfen  zu  den  Leuciscinen. 
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geführt,  welche  in  der  Tabelle  keinen  Ausdrack  finden  konnten. 

Während  wahres  rei)sin,  wie  meine  Untersuchungen  mir  zeigen, 
durch  Digeriren  mit  einer  2^;oigen  Oxalsäurelösung  (drei  Tajie 
lang  Hess  ich  die  Einwirkung  sich  vollziehen)  ebensowenig  etwa 
Yon  seiner  Wirksamkdt  einbttsst,  als  wenn  man  statt  der  Ozal- 
sSnrelösung  eine  0,1  ®,'„ige  Salzsäure  oder  2*/oigeMÜch8äure  an- 
wendet, wird  das  iiejjtisciie  Enzym,  welches,  soweit  meine 
Kenntnisse  reichen,  ziemlich  rein  in  den  Lebern  von  Mytilus 
edulis  enthalten  ist,  nach  kurzer  Zeit  (zwei  bis  drei  Stunden 
genfigen  bei  Anwendung  einer  2*/oigen  Oxalsäure  hmlänglich, 
um  eine  in  milchsaurer  Lösung  stark  wirkende  enz3n(nati9ebe 
Flüssigkeit  unwirksam  zu  machen)  auf  das  vollkommenste  zer- 
stört Diese  merkwürdige  Thatsache  beweisen  folgende  meiner 
zaUreichen  und  unter  sich  in  jeder  Beziehung  vollständig  über- 
einstimmenden Versuche,  welche  mit  einem  in  Salzsäure,  Essig- 
siuro,  Weinsäure  und  Milchsäure  fast  gleich  gut  und  sehr  rasch 
wirkenden  Mytilusleberglycerinextracte  angestellt  wurden. 

Folgende  Gemische: 

1)  5  gr.  Enzymat.  Glycerin- 

extnict, 
2,5  gr.  4^'  öige  Oxalsäure, 
2,5  gr.  0,2^/oige  Salzsäure, 
10  gr.  Flüssigkeit, 

2)  5  gr.  Enzymat  Glycerin- 

extract, 
2,5  gr.  4^  üige  Oxalsäure, 
2,5  gr.  Wasser, 
10  gr.  Flüssigkeit, 

setzte  ich  sechs  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  40^  C. 
im  Wasserbade  aus.    Die  Flüssigkeiten  wurden  sodann  durch 

Dialyse  im  fliessenden  Wasser  von  den  Säurt  n  befreit  und  dar- 
auf mit  Milchsäure,  weil  bei  Zusatz  dieser  ääure  mir  die  Wir- 


3)  5  gr.  Enzymat.  Glycerin- 

extract, 

5  pr.  4"  oige  Oxalsäure, 
10  gr.  Flüssigkeit, 

4)  5  gr.  Enzymat  Glycerin- 

extract, 

5  gr.  0,2*^'oige  Salzsäure, 
10  gr.  Flüssigkeit, 
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kung  am  rascbesten  eituButreten  scheint,  versetzt.    Es  zeigte 

sich  in  ganz  evidenter  Weise,  tia.s:5  die  enzymati:>clip  Lösung, 
weldie  mit  Salzsäure  versetzt  gewesen  war,  so  gut  wie  nichts 
Ton  ihrer  nrsprünglicbeii  Wirksamkeit  verloren  hatte.  AUe  an- 
dern Gemische  —  wie  dnrch  Zusatz  von  Kalkwasser  erkannt 
warde,  durch  die  Dialyse  vollständig  oxals&urefrd  geworden  — 
waren  absolut  unwirksam,  denn  das  Enzvni  war  durch  die  Oxal- 
säure  zerstört.  Fernere  Versuchsreihen  lehrten,  dass  es  für  die 
Wirkung  der  Oxalsäure  ganz  gleichgültig  ist,  ob  ausser  ihr  noch 
andere  Säuren  (wie  Milchsäure,  Essigälure,  Weinsäure,  SaJattnre) 
vorhanden  sind  oder  nicht  Die  zur  vollständigen  Zerstörung 
dieses  peptischen  Enzyms  erforderliche  Zeit  hängt  lediglich  von 
der  Menge  der  vorhandenen  Oxalsäure  und  des  Enzyms  ab.  Ist 
wenig  Oxalsäure  vorhanden,  die  Lösung  hingegen  reich  an  Enzym, 
so  lässt  sich  sehr  wohl  eine  fibrinverdauende  Wirkung  des 
Mytilusleberglycerinextractes  in  der  oxalsäurehaltigen  Losung 
erzielen,  wie  Tabelle  II.  lehrt.  Während  jedoch  in  einer 
Lösung  von  gleichem  Enzymgehalt,  welche  mit  Milchsäure,  Salz- 
säure, Weinsäure  oder  Essigsäure  versetzt  ist,  nur  die  Zunahme 
der  Gonoentration  resp.  der  Verbrauch  des  Enzymes  der  Fibrin- 
verdauung Einhalt  thut,  gelingt  dieYerdaunng  des  rohen  Fibrins 
in  der  oxalsäurehaltigen  enzymatischen  Lösung  nur  in  sehr 
beschränktem  Maasse.  Sehr  bald  ist  in  dieser  die  AVirkung  ver- 
schwunden, um  nie  wiederzukehren,  welcher  Kunstgriffe  man  sich 
auch  bedienen  mag.  Diesem  peptischen  Enzyme  kommt  auch 
die  Eigenschaft  zu  in  essigsaurer  Losung  gekochtes  Fibrin  zu 
verdauen  ^).  Nie  trat  bei  nieinen  Versuchen  diese  AVirkung  ein, 
wenn  Salzsäure  oder  Milchsäure  als  Zusatzflüssigkeiten  gewählt 
waren.  Es  ist  dieses  eine  andere  Eigenschaft,  durch  welche  es 
sich  von  dem  gleich  zu  besprechenden  peptischen  Enzyme,  wel- 

')  Xacli  meinen  Versuchen  wirkt  2<*  V.icro  Oxalsanrelöj^iinj.'  insdirr  zor- 
8t<^rend  auf  das  Trypsin  ein  aU  0,l^oige  balzsüurc  oder  2<'/oigc  Milchsäure. 
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ches  sich  bei  Cepbalopodeu  und  Pulmonateu  findet,  unter- 
scheidet. 

WeseDÜich  abweichend  von  dieBem  fernerhin  als  Conehopepaia 
ai  bezeichnenden  Enzyme  yerhält  sich  jenes,  welches  nnvermischt 
mit  andern  Enzymen  sich  bei  Hei  ix  pomatia  findet.  Dieses 

wird  ebensowenig,  wie  das  Pepsin  der  Vertebraten,  mit  wel- 
chem es  jedoch  keineswegs  identisch  ist,  von  Oxalsäure  zerstört. 
Vom  Pepem  unterscheidet  es  sich  dadurch,  dass  iiun,  wie  ich 
behaopten  darf,  ToUkommen  die  Fähigkeit  abgeht,  gekochtes 
Fibrin  zu  peptonisiren,  während  rohes  rasch  verdaut  wird.  Bei 
Zusatz  von  organisclien  Säuren  (und  ganz  besonders  in  verdiinn- 
teren  Lösungen  derselben)  wirlct  es  am  energischsten,  in  Salz- 
finre  langsamer.  Gewöhnlich  ist  zwar  eine  sehr  beträchtliche 
Verzögerung  bei  Salssäurezusatz  bemerkbar,  welche  aber  auf  den 
entstellenden  Niederschlag  /m  iiik/ufiihren  ist.  Versuche  —  bei 
welchen  dieser  abtiltrirt,  das  liltrat  dialysirt  und  darauf  in  zwei 
Portionen  getheilt  wurde,  deren  eine  mit  Salzsäure  angesäuert, 
während  die  andere  mit  Milchsäure,  resp.  Essigiriiure,  oder  Ozal- 
•  säure  versetzt  wurde  —  beweisen,  dass  die  Salzsäure  sich  bei 
weitem  nicht  so  schlecht  als  Zusatzflüssigkeit  eignet,  als  mau  viel- 
leicht nach  oberüächlichen  Untersuchungen  annehmen  mochte. 
Lösungen,  in  welchen  bei  Zusatz  des  enzymatischen  Giycerinex- 
traetes  Niederschlag  sich  bildete,  wirkten  sehr  rasch  fibrin- 
vordauend.  Dieses  Enzym  wird  von  mur  künftig  Helioopepsin  ge- 
nannt. 

Am  sichersten  kann  man  sich  von  der  N'ei-schiedeuheit  des 
Ckmchopepsin  und  Helicopepsin durch  folgende  Versuche  überzeugen: 
Etwa  5  gr.  eines  kräftig  wirkenden  Glycerinextractes  der  My  tilus- 
und  Helixlebern  werden  jede  für  sich  in  einem  Probirgläschen  mit 

10  gr.  einer  0,2**  ^igcn  Salzsäure  versetzt,  bei  deren  Zusatz  kein 
Niederschlag  entstehen  darf.  Fügt  man  nun  5  gr.  einer  b*'  oigen 
OzaMurelösung,  —  wodurch  man  eine  2  ®/o  Oxalsäure  enthaltende 
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Flüssigkeit  erhält,  und  welche  dch  such  hei  dem  Oxalsäurezusatz 

nicht  getrübt  liat.  —  hinzu,  so  zeigt  sich  nadi  kaum  zehnstündiger 
Digestion  der  beiden  Flüssigkeiten  bei  40**  C,  dass  die  helicopeptische 
Lösung  das  hinzugefügte  rohe  Fibrin  fast  ebenso  gut  wie  vor 
dem  Oxalsäurezusatz  verdaut,  während  die  andere  Flüssigkeit 
vollkommen  unwirksam  geworden  ist  Diese  Versuche  wurden 
von  mir  wiederholt  angestellt  und  lieferten  stets  die  nämlichen 
UDZweideutigcii  Resultate. 

Andere  Versuche,  zu  welchen  Herr  Geh.  Kath  Kühne  mich 
anregte»  haben  dargethan,  dass  eine  mehrstündige  Digestion  mit 
Soda  (die  enzymatische  Flüssigkeit  wurde  dabei  auf  einen  Gehalt 
von  1^,0  an  diesem  Salze  gebracht)  bei  40"  C.  sowohl  das  Pepsin 
und  Helicopepsin,  als  auch  das  Conchopepsiu  gänzlich  vernichtet. 
Das  zeigte  sich  nicht  nur,  wenn  die  Alkalesoenz  der  Flüssigkeit 
später  durch  Salzsäure  fibercompensirt  wurde,  sondern  auch, 
wenn  die  Soda  vor  dem  ^nrezusatz  durch  Dialyse  entfernt  war. 

Die  Eigenschaften  dieser  Finzyme  entfernen  sich  soweit  von 
denen  des  Trypsins,  dass  es  unnöthig  ist  auf  die  Diflerenzpunkte, 
welclie  sich  aus  dem  Vorigen  leicht  herausfinden  lassen,  auf-  • 
merksam  zu  machen.  Kur  sei  enriihnt,  dass  Trypsin  bei  40*  C. 
nach  längerer  Einwirkung  von  Oxalsäure  (0,4  —  2*/o)  ebenso 
vollständig  wie  durch  jode  andere  daraufhin  untersuchte  Säure 
zersetzt  wird.  Höchstens  liesse  sich  eine  Uebereinstimmuog  eines 
dieser  £uzyme  mit  dem  Digestin  (Thiry's  Darmenzym)  vermn- 
then,  dessen  Eigenschaften  jedoch  zu  wenig  sichergestellt  sein 
dürften,  um  einen  solchen  Vergleich  zu  ermöglichen.  ^) 

Das  pei)tisclj  wirkende  Enzym  in  den  Lebern  und  in  der  Galle  von 
Cephalopoden  und  Limaciden  verhält  sich  wie  Helicopepsin. 
Die  Frage,  ob  sich  hier  neben  demselben  noch  etwas  Conchopepsin 
findet,  wird  sich  schwer  entscheiden  lassen.  Das  peptisch  wir- 

*)  In  dem  Glycerinextracte  der  Lolioni  von  drei  zur  T'ntersuchang  ver- 
wendeten Ostrea  edalis  vennisste  ich  das  diastatiscbc  Kuzym. 
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kcnde  Enzym  von  Ostrea  edtilis  sebeint  mir  reines  Conchopepsin 
zu  sein;  über  das  von  Limna^us  und  Planorbis  sind  weitere 
Untersuchungen  abzuwarten. 

Die  Lebern  (sowie  deren  enzyroatisch  wirkendes  Secret), 
welche  von  Cephalopoden  (Eledone,  Sepia)  und  Pulmo* 
naten  (Helix  pomatia)  auf  das  Vorkommen  von  diastatischem 
Enzym  untersucht  wurden,  fand  ich  rcidi  an  diesem.  Sie  gleiclien 
demnach  auch  in  dieser  Be;iiehung  den  Leberschläuchen  von 
AstacuB  flttviatilia  und  Periplaneta  orientalis,  welche 
wie  die  Leber  von  Mytilus  ednlis^),  die  JOarmdrilsen  von 
Hydrophilu.s  piceus,  die  sogenannten  Chloragogenzellen  von 
Lurabricus  terrestris,  reich  an  diastatischem  Enzym  sind. 
Andererseits  aber  unteracheiden  sie  sich  dadurch  von  den  Lebern 
der  meisten  Vertebraten. 

Der  Zucker,  welcher  in  allen  Mollnskenlebem  meist  in 
reichlicher  Menge  vorkommt,  wurde  aus  den  Secrcten  und  K.\- 
tracten  auf  das  vollständigste  mittelst  Dialyse  im  fliessenden 
Wasser  entfernt  und  die  Resultate  durch  Controlversuche  ge-  ' 
stützt  Bei  diesen  Untersuchungen  wurde  stets  die  durch  Dialyse 
zuckerfrei  gemachte  enzymatische  LSsnng  in  zwei  Portionen  ge- 
theilt,  beiden  gleiclic  Quantitäten  Stärkckleistcr  zugesetzt  und 
in  der  einen  das  Enzym  durch  Kochen  zerstört.  Während  nach 
^/t — Istündiger  Digestion  bei  40^  C.  die  gekochte  Lösung  sich 
vollständig  zuckerfrei  erwies,  zeigte  die  2VofNfN«r*8Che  Probe  in 
der  andern  Portion  einen  grossen  Zuckergehalt  an. 

In  deiseli)en  Weise  wurden  die  sogeiumnten  Speiclieldrüscn 
nicht  nur  mehrerer  Gephalopode  n.  sondern  auch  die  von  Arion 
rnfua  und  Uelix  pomatia  auf  das  Vorkommen  des  diastatischen 

')  lieobachtungsfclilcr  koiinon  lioi  diesem  Versuche  schwerlich  jemals 
unterlaufen,  wed  das  gekochte  Fibrin  in  dieser  l'htssifjkeit  nicht  aufquillt. 
Dasselbe  zerfallt  nach  und  nach  in  immer  kleinere  Stücke,  welche  xuktzt 
nor  eine  geringe  Menge  Detritus  kiuterlassen. 
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Enzyms  geprüft.  Bei  der  Präparation  dieser  Organe  war  mit 
aller  Sorgfalt  darauf  geachtet,  dass  das  Verdaaungsrohr  anver- 
letst  erhalten  blieb.  Nie  gelang  es  mir  nur  eine  Spur  toh 

diastatischem  Enzym  in  diesen  Organen  aufzufinden,  so  dass  kaum 
ein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  dass  diese  Drüsen  mit  Un« 
recht  im  functionellen  Sinne  .Speicheldrüsen**  genannt  werden» 
Die  Kenntniss  der  vorgenannten  eiwdsszersetzenden  Enzjme 
nnd  des  die  Stärke  saccbarifidrenden  reicht  nicht  aus  zum  richtigen 
Verständnisse  der  Mo  1 1  u  s  k  e  n  leber.  Claude  Ikrnard beschreibt 
von  Liraax  flavus  einen  so  merkwürdigen  und  interessanten 
Mechanismus  der  Lebersecretion,  dass  ich  mir  nicht  versagen 
kann,  dessen  Beschreibung,  Ubersetzt,  an  dieser  Stelle  ein- 
zuschalten.  „Wenn  man  den  Magen-  und  DarminhaH  von  Limax 
flavus  untersucht  und  zwar  bei  Thieren,  welche  lan^e  gehunuei  t 
halMjn,  so  kann  nniii  die  Gegenwart  einer  sehr  brauueu  Galle 
nachweisen,  doch  in  derselben  keine  Spur  von  Zucker.  Nehmen  die- 
Thiere  aber  dann  Nahrung  auf,  so  ergiesst  sich  em  saurer  Magen* 
saft,  welcher  sich  mit  der  Nahrung  mischt  und  in  welchem  sicK 
auch  kein  Zucker  findet.  Diesen  Befund  maclit  man  aber  nur  so 
lange,  als  die  Verdauung  währt,  und  sobald  die  Nahrung  fast 
vollständig  aus  dem  Magen  in  den  Darm  übergetreten  ist,  eigiesst 
sieh  aus  dem  Ductns  choledochus  nahe  dem  Pylorus  eine  fttrblose 
zuckerhaltige  Flüssigkeit  in  den  Magen.  In  demMaasse  als  die 
Absorption  im  Diuui  fortschreitet,  vermehrt  sich  die  Sccretion 
dieser  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  in  der  Leber  so  sehr,  dass  der 
Magen  bald  von  dem  Secrete  angefüllt  und  ausgedehnt  wird. 
Die  Secretion  der  zuckerhaltigen  Flfisagkeit  und  der  Erguss  der- 
selben in  den  Magen  erfolgt  somit  nach  der  sogenannten  Magen- 
Verdauung  und  fällt  mit  der  Absor])tion>ijcriode  im  Darme  zeit- 
lich zusammen.   Diese  Flüssigkeit  sammelt  sich  dann  auch  iii 

>)  Cl.  Bemaräf  Recherches  snr  nne  noavelle  foDCÜoii  da  fole.  Ann. 
d«i  tdences  nat  8e  s^rie,  1868,  t  XIX,  p.  882. 
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dem  nach  dem  Mageu  zu  sich  weit  ütfaenden  Ductus  choledochus 
und  staut  sich,  nachdem  der  Magen  ausgedehnt  ist,  in  der  Leber 
seilst  an.  So  kommt  auch  in  der  Leber  eine  sehr  beträchtliche 
und  auffällige  allgemeine  Dilataticm  zu  Stande.  Bald  aber  ver- 
.ringelt  sich  der  Umfang  des  .\higcns,  des  Ductus  choledochus 
und  der  Leber  in  Folge  der  Absorption  dieser  Flüssigkeit.  Diese 
Aufsaugung  wird  vorzugsweise  im  Magen  erfolgen,  wo  das  Secret 
sich  besonders  anzusammeln  scheint,  ohne  in  den  Darm  überzu- 
treten. Wenn  die  Absorption  fast  vollendet  ist,  secemirt  die 
Lehcr  eine  andere  Flüssigkeit,  die  sich  in  keiner  Weise  von  der 
Galle  unterscheidet..  Das  Secret,  welches  sich  dann  aus  dem 
Ductus  choledochus  ergiesst,  verarmt  nach  und  nach  immer  mehr 
an  Zucker,  wird  zugleich  immer  mehr  gefärbt  und  ist  zuletzt 
reine  zuckerfreie  Galle,  wie  man  sie  in  dem  Verdauungsrohre 
der  nüchternen  Limax  hndet.  Dann  vei';3ch\Yindet  die  Turgescenz 
der  Leber  und  ihr  Volum  nimmt  ab.  Diese  dunkle  Galle,  welche 
zoletzt  secemirt  wurde,  scheint  nicht  merklich  resorbirt  zu  wer- 
den; sie  bleibt  im  Darme  und  man  findet  sie  mehr  oder  weniger 
eingedickt  und  mit  ihrer  braunen  Farbe  noch  ])ei  der  folgenden 
Verdauungsepoche. "  ^)  Besonders  wichtig  dürfte  an  dieser  Mit- 
theilung der  Befund  einer  Zuckerbildung  in  der  Leber  sein, 
welcher  mich  veranlasst,  für  dieses  Organ  auch  den  Charakter 
der  Leber  höherer  Vertebraten  in  Anspruch  zu  nehmen.  Femec 
folgt  aus  den  Versuchen  Claude  JUemarcVs  an  Limax  flavus, 

')  Nadi  den  Angaben  von  F.  Plateau  (llechcrch<s  snr  Ics  phönonienes 
de  la  digeütion  choz  Ics  Insectes.  Meni.  de  Tacad.  royale  de  Belgique. 
T.  XU.  Partie  I.,  j).  53),  dessen  Schlüsse  jedenfalls  einer  Kectitication  be- 
dürfen, findet  sich  vielleicht  ein  die^cni  ganz  identischer  Vorgang  bei  Ily- 
dropliilns  piceus.  Ebenso  leicht  dürfte  sicli  Jct/t  auch  das  Riitlisel 
losen.  wcl(  uns  I.Fijdig  (Feber  l'aliidiiia  vivipara.  Z.  f.  w.  Z.  lööo, 
S.  161)  Ann).)  niittheilt.  Li  i/iUfj  fand  njnnlicli  hc'i  /um  Winterschlaf  sicli  an- 
schickenden Paludinon  die  Leber  srlir  veischioden  prefiirbt  und  verwcrtbet 
diesen  Infund  zu  (iunsten  seiner  An^ielif,  luuli  vvelclier  „fetthaltige  Zellen 
in  gallenstoßlialtige  unmittelbar  übergehen'^  sollen. 

KflluM^  tJntertnehaiigfln.  IL  S 
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dasB  die  Gallenseeretion  bei  diesen  Thieren  kdne  stetige,  wie  bei 

den  höheren  Yertebraten  ist. 

Sirodot^)  will  in  den  Lebern  von  Helix  pomatia  glyco- 
cholsames  Natriom  nachgewiesen  haben.  Dieses  ist  die  einzige 
mir  bekannt  gewordene  Mitthdlung  Ober  das  Vorkommen  eines 
specifischen  Gallenstoffes  bei  Everteb raten. 

Um  mich  über  (U'n  Werth  dieser  Angabe  zu  versichern,  ex- 
trahirte  ich  die  fein  zerriebenen  Lebern  grosser  Exemplare 
von  Helix  pomatia  mit  kochendem  Alkohol,  filtrirte  siedend- 
heiss  den  alkoholischen  Auszog  durch  Thierkohle,  um  die  Farb- 
stoffe zu  entfernen,  dampfte  das  Filtrat  zur  Trockne  ein  und 
nahm  den  Kückstand  (mit  einer  in  Wasser  gelösten  Probe  dessel- 
ben gelang  die  P'  ff*  nlof er  sehe  Gallenreactiou  nicht)  mit  sehr 
wenig  absolutem  Alkohol  auf.  Dieses  £xtract  wurde  mit  Aether 
im  Ueberschuss  versetzt  Der  dabei  entstehende  Niederschlag 
war,  ide  die  fibüchen  Reactionen  bewiesen,  vollständig  frei  von 
Gallensiiuren.  Nach  der  Sf reckt  r  sehen  Methode  wurde  ebenfalls 
nur  ein  negatives  Resultat  erzielt. 

Die  Absorptaonsspectren  der  alkoholischen  AuszQge  von  den 
Molluskenlebem,  welche  neben  eim'gen  andern  vergleichsweise 
dargestellten  Spectren  die  beigegebene  Tafel  veranschaulicht, 
Hessen  es  mir.  zmml  «kr  bei  Eledone  moschata  gefundene 
schwache  Streiten  vor  D  mit  dem  als  zweiter  bezeichneten  Streifen 
der  Rindsgalle  coincidirte,  wUnschenswertli  erscheinen,  auch  auf 
die  Gallenüirbstoffe  die  Untersuchung  auszudehnen.  Bei  diesen 
Untersuchungen  wurde  folgendermaassen  verfahren: 

Die  farl>stoffreiche  wasserige  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  und 
Chlorbarium  verset/t  und  der  entstandene  stark  gelb  gefärbte  Nieder- 
schlag mit  essigsäurehaltigem  Alkohol  aufgezogen;  die  gefärbte  ' 
Losung  eingedampft  und  mit  natronhaltigem  Wasser  auügenom- 

.SiVorfof.  Keclit'txho>  >ur  les  secivtiuuä  chez  les  lusectes.   Aan^  des 
acknces  nat.  Serie  IV.  T.  X,  {».  145.  • 
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men.  Die  Gmdm''^^  Gallenfarbstoifreaction  Hess  sich  mit  dieser 
schwach  gefärbten  Lösung  nicht  erhalten.  Auch  darf  schon  aus 
der  Thatsache,  dass  sich  das  Leberpigment  der  Mollusken  leicht 
in  reinem  Waaser  und  in  fetten  Gelen  löst^),  fast  unlöslich  aber 
in  GUoroforra  ist,  seine  Verschiedenheit  von  den  fischen  Gallen- 
farbstotfen  gefolgert  werden*).  Auch  habe  ich  gefunden,  dass 
bei  Mytilus  edulis  spectroskopisch  ein  und  dasselbe  Pigment 
Kiemen,  Eierstöcke,  Mantel  wie  Leber  färbt,  was  zwar,  wie  sich 
gleich  zeigen  wird,  nicht  ohne  Weiteres  bewdsen  kann,  dass  diese 
Farbstoffe  mit  den  echten  Galleningmenten  nicht  identisch  oder 
ihnen  iiielit  functioiiell  gleichwerthig  sind. 

Seitdem  es  durch  die  Untersuchungen  von  KähnCy  Jaffc^ 
Ma^  und  Hoppe-Seyler  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ge- 
worden ist,  dass  die  GaUenftsrhstoffe  AbkönunUnge  des  Hämoglobuis 
smd,  dürfen  wir  jene  mit  grösserer  Zuversicht  anch  wohl  nur 
bei  denjenigen  Evcrtebraten  zu  hnden  lioffcn.  in  deren  Geweben 
Hämoglobin  nachzuweisen  ist*).  Ein  solcher  Nachweis  würde 
fhr  die  Stoffwechselfrage  von  grosser  Bedeutung  sein  und  würde 
gleichzeitig  eine  weitere  Uebereinstimmung  zwischen  den  Lebern 
der  Wirbellosen  und  der  Vectebraten  documentiren.  Die 
ganze  Entscheidung  der  Frage,  ob  man  berechtigt  ist,  die  Everte- 
bratenleber  mit  der  der  Wirbeith iere  zu  analogisiren,  wird 
aber  schwerlich  an  diesen  Befund  allein  geknüpft  werden  können; 


0  Nähere  Aogäben  Aber  den  Farbstoff  der  Helixleber  finden  sich  in 
der  bereits  citirten  Abhandlung  von  7.  F.  W,  SOiUmm, 

*)  Die  Abwesenheit  von  Bilimbin  und  Biliverdin  in  der  As tacn sieber 
VQide  bereits  von  7.  F.  W,  SdiiUmm  (1.  c  p.  8(i)  constatirt,  welcher  in 
derselben  reichlich  Chnlostcarin  fiind.  Cf.  auch  F,  Hoppe-SeifUr  in  Pfiü' 
fO'»  Archiv,  IM.  XIV.  S.  im. 

Nach  den  Anpaben  liay  L<l^//.v^s^ sind  günstigere  Erfolge  bei  der 
I  ntersuchung  des  LclM  icxtractes  folgfudir  Mollusken  zu  erwarten:  Lim~ 
nriis  I'aludina,  riuuprbis,  Littorina,  Tatella,  Chiton,  Aplysia, 
äolen  legumeu  etc.  , 
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deoD,  ivie  sich  aus  folgendem  kurzen  Resum^  der  spectralanaly- 
tischen  Arbeiten  Uber  das  Vorkommen  des  Hämoglobins  nnd  an- 
derer Farbstoffe  im  Thierreidie  ergeben  wird,  ist  weder  die 
Ilümoglobinbildung  charakteristisch  für  das  Blut,  noch  die  Gal- 
lenfarbstoffbüdung  charakteristisch  für  die  Leber.  Seit  den  inte- 
ressanten Beobachtungen  von  NawrotM^),  Boy  Lanke8ier% 
Moselciß)  u.  A.,  welche  die  Gegenwart  des  Hämoglobins  bei  den 
verschiedensten  Classen  der  Wirbellosen  dargetlian  haben,  hat 
bekanntlich  das  Hämoglobin  aufgehört,  ein  typischer  Stoff  für  die 
Vertebraten  zu  sein,  und  Kuhnens  Nachweis^)  des  beim  Kanin- 
chen auf  einzelne  Muskeln  im  Vorkommen  beschriUikten  Hämo- 
globins hat  die  Voretellung  von  einer  lediglich  im  Dienste  der 
Blutathnuing  stehenden  Bedeutung  desselben  wesentUch  modi- 
ficirt.  Durch  die  Bemühungen  englischer  Forscher  steht  uns 
heute  eine  grosse  Anzahl  von  der  Beobachtung  KüMs  analogen 
Befunden  zu  Gebote,  ohne  dass  es  jedoch  bisher  geglückt  ^raire, 
das  auf  einzelne  Organe  beschränkte  \  orkonnnon  des  Hämoglo- 
bins mit  einer  functionellen  Bedeutung  dieser  Theile  in  Beziehung 
zu  setzen.  Femer  konnte  der  Blutüsrbstoff  in  sehr  verschiedenen 
Geweben  (glatte  und  quergestreifte  Musculatur,  Nerrenganglien 
[Aphrodite  aculeata]  etc.)  aufgefunden  werden,  und  zwar  hei 

1)  Nüwrockiy  CentralbL  f.  d.  medic.  Wiss.  1867.  S.  196. 

*)  E.  Kay  Lankerier,  Observation  with  tbe  Spectroscope.  Joam.  of 
Anat.  and  Fhysiol.  1867.  p.  114.  —  Ueber  das  Ymlrommen  von  Himoglobin 
in  den  Muskefai  der  Hollnsken  etc.  PfiQffei^B  Archir,  Jabrg.  lY.  1871.  a  815. 
—  A  Contribution  to  tbe  Knowledge  of  Hiemoglobin.  Proeeedings  of  tbe 
Royal  Society  of  London.  Yol.  XXI.  1873.  p.  70.  —  On  the  Spectroscopic 
Examination  of  Certain  Änimal  Snbstance«.  Jonmal  of  Anat.  and  Pbysiol. 
Vol.  IV.  1870.  ]..  110. 

3)  H.  N.  Mosdei/^  On  tlie  *  ,  loMiing  Mattors  of  Various  Animals.  and 
ospocially  of  Dcep-sca.  (^)narterly  Journal  of  Alicroscopical  Science.  Vol. 
XYII,  nfw  sor.  1677.  p.  1. 

*)  W.  Kühne,  L  »  bi  r  ileu  Farbstoff  der  Muskelu.  Arch.  1".  path.  AnaL 
Bd.  XXXlil.  1865.  S.  TU. 
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Thieren,  deren  Blut  frei  davon  ist.  Diese  Untersuchungen  wider- 
legen lunreicheud  die  noch  sehr  vei  breitete  Ansicht,  dass  das 
Hämoglobin  in  seinem  Vorkommen  auf  das  Blut  bescfarilnkt  sei. 

Was  Über  die  Befnnde  des  Hämoglobins  in  den  Geweben 
zu  sagen  war,  Uis>t  sich  aucli  dircct  auf  die  (lallenfarbstoffe 
übertragen.  Auch  sie  linden  sich  weder  bei  den  V'ertebraten 
in  ihrem  Vorkommen  anf  die  Leber  beschränkt*),  noch  werden 
sie  diesem  Typus  der  Thiere  eigenthttmlich  sein. 

Nicht  weniger  wichtig  als  der  Nachweis  des  Vorkommens 
echter  Oallenfarbstorie  bei  Wirbellosen  dürfte  die  Entscheidung 
der  Frage  sein,  ob  die  Farbstoffe  mit  ausgezeichneten  Ab- 
sorptionsbändem,  welche  ich  in  den  Lebern  von  Mollusken  auf- 
fand, den  Galleniarbstoffen  der  Vertebraten  in  chemischer  Be- 
ziehung nahe  stehn.  Wie  aus  den  Spectren  auf  Tafel  I  ersicht- 
lich ist,  wird  durcli  den  Absorptionsstreifen  vor  C.  dessen  Lage 
und  1> reite  bei  den  alkoholischen  Leberexti'acten  der  vei'scbiede- 
nen  Mollusken  zwar  geringe  Differenzen  erkennen  lässt,  eme 
gewisse  Ueberdnstimmung  der  Molluskenlebem  unter  sich  aus- 
gedruckt. Auch  wird  durch  den  Streifen  yor  E  eine  Ueberein- 
stimmung  des  Farbstoffes  in  der  Eledone-  und  llelixleber  an- 
gedeutet, obgleich  der  sehr  wenig  ausgeprägte  Streifen  vor  D, 
welchen  das  alkoholische  Extract  der  Eledoneleber  erkennen 
liess,  Yon  mir  in  dem  alkoholischen  Auszuge  der  Lebern  von 
Helix  pomatia  und  der  anderen  Mollusken  vollständig  vermisst 
wurde.  Eine  Aehnlicldveit  mit  tlen  Farbstoffen  in  der  (ialle  des 
Kindes  könnte  nur  in  dem  sehr  schwachen  Streifen  vor  D, 
welchen  das  alkoholische  Extract  der  Leber  von  Eledone  mo- 
schata  aufwdst,  vermuthet  werden. 

Auffallend  bleibt  die  grosse  Constanz  der  Pigmentirung, 

*)  c£.  F,  Hoppe-Seyler,  Handb.  d.  pbysioL*  u.  pathoL-chem.  Analyse. 
rV.  Aull.  1875.  8. 209.  (III.  Aafl.  S.  180).  —  Fhysiologiscbe  Chemie.  Tli.  IL 
1878.  8.  m. 
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welche  die  Lebern  sowie  ihr  Secret  auch  bei  den  Wirbellosen 
charakterisireD,  und  welche  fast  als  ausschliessliches  Motiv  zur 
Bezeichiiung  dieser  Organe  föhrte.  Nicht  unwahrscheinlich  dttrfte 

die  von  den  Zoologen  gemachte  Annahme  sein,  dass  die  Farb- 
stoftbildung  in  diesem  Orgaue  für  die  Wirbellosen  von  einer 
analogen  Bedeutung  ist,  wie  die  der  echten  Galienfarbstoffe  fiir 
die  Vertebraten. 

Dass  die  Evertebratenlebem  auch  durch  ihren^  Zucker- 
reichthum den  Lebern  höherer  Thiere  gleichen,  hat  schon  Claude 
Bennird  bewiesen,  während  ihr  Fettgehalt  eingehender  zu  unter- 
suchen sein  wird^). 

Alle  Enzyme,  welche  im  Verdauungsrohre  der  von  mir  unter- 
suchten Mollusken  nachzuweisen  sind,  lassen  sich,  wie  whr  sehen, 
auch  aus  der  Leber  dieser  Thiere  extrahiren.  Das  künstliche 
Leberextiact  ist  vollliommen  identisch  mit  der  Galle  oder  dem 
sogenannten  Magensaft.  Aus  dem  MitgctlKilten  folgt  ferner, 
dass  die  Leber  dieser  Xhiere  nicht  nur  alle  die  Functionen  er- 
Hillen  kann,  welche  Speichel-  und  Magendrttsen,  Pankreas  und 
Leber  der  hijhem  Thiere  in  toto  versehen,  sondern  auch  dass  sie 
ausschliesslich  die  Enzyndiilduiig  besorgt.  Die  Leber  liefert  alle 
Secrete  in  genügender  Fülle,  welche  die  Venhiuuiig  der  Nahrung 
bei  diesen  Thieren  irgendwie  verlangt.  Die  Mollusken  bedürfen 
keines  Pankreas,  keiner  Speichel-  und  MagendrOsen;  denn  alle 
Functionen  dieser  Organe  sind  m  ihrer  Leber  vereinigt.  Ob  in 
diesem  so  vielseitigen  Organe  Alles  (die  verschiedenen  Kuzynie, 
das  Fett,  der  Zucker,  die  Gallenfarbstofte  etcj  durch  Coiliquation 


>)  Von  Wichtigkeit  für  das  Verständnisi  der  Loberfuuction  bei  Mol- 
lusken scheinen  mir  auch  die  Untersuchungen  von  Sabotier  (Sur  nn  organ 

parachymatcux  d'un  gros  vohinie  che/  les  Anipullaircs.  (pti  est  sitne  entre 
le  foie  et  Torganc  de  Bojanns.  Kevue  scientitiqiu'.  Si  ptii-ine  anncc.  Serie  II. 
"St.  13.  }).  301)  zu  .st'iii,  nach  welchen  hei  A  m]iullarien  eine  Drüse  zu 
existireu  scheint,  welche  theils  Leber-,  thtibi  Miercutuuciion  versieht. 
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ans  Einer  Zelle  hervorgehen  kann,  ob  Tranasudation  und  znr 

Becherzellenbildung  führende  Quellung  der  Zellen  periodisch  ab- 
weclLselu,  oder  ob  Arbeitstheilung  unter  den  Leberzellen  herrscbt, 
muss  zur  Zeit  wohl  als  eine  offene  Frage  angesehen  werden*). 
Der  kleine  und  grosse  periodische  Wechsel  der  En^productioo, 
die  Verschiedenheiten  unter  den  Lebersecreten  bei  nahe  ver- 
wandten Tbieren  werden  sichere  Ausgangspuncte  zur  LSsung 
dieser  Frage  bieten. 

IL  Ueber  die  Verdauung  einiger  Articulaten. 

1)  Aataevs  fluTiatilia  Bend, 
Das  Astacuslebersecret  enthält  mindestens  drei  Enzyme, 

ein  diastAtisches,  ein  peptisches  und  ein  tryptisches,  denen  nach 
Uoppe-Seyltr'^  Angabe  -)  ein  fettzeiiietzendes  als  viertes  anzu- 
reihen wäre.. 

Von  der  Gegenwart  des  diastatischen  Enzymes  in  diesen 
Lebern  kann  man  sich  durch  die  Üblichen  Methoden  leicht  ttber- 

zcugen,  doch  ist  es  auch  hier  nöthig  aus  dem  Magensafte  wie 
dem  Leberextracte  auf  die  beschriebene  Weise  den  Zucker  vorher 
ZU  entfernen,  wenn  man  zu  beweiskräftigen  Ergebnissen  gelangen 
will  Dass  neben  dem  tryptischen  ein  peptisches  Enzym  sich  fin- 
det, lehrt  die  Extraction  dieser  Organe  mit  einer  2^/oigen  Milch- 
säure- oder  0,1  —  0,2*^/0  igen  Salzsiiurelösung.  Auf  die  zerkleinerten 

Nach  Btkifieh  Jf«dM  (Hikrognphie  einiger  Drflsenapparate  der 
niederes  Thiere.  M0Ui*$  ArchjY.  1846.  S.  11  u.  12)  entsteht  bei  Lym- 
n»ii8  Btagnalis,  Heliz,  Planorbis,  Anodonta, Dreissena,  Cyclas 
Pftlndina,  Ostroa  ptr.  das  nallonfett  in  aiKlorcn  Zellen  als  das  Gallen- 
pigment. Leydig  (Ueber  Palndina  vivipara.  Zeitsdur*  t  wiss.  Zool.  1850 
Bd.  II.  S.  169)  hingegen  glaubt  !>ich  dahin  aussjirechen  zu  müssen,  „dass 
nicht  Gallenfett  und  Gallenfarbstoft",  jodes  für  sich  in  einzelnen  Zellen  berei- 
tet wird,  sondern  dass  die  fetthaltitren  Zellen  durch  Umwandlung  ihres  In- 
halts in  gallenstott'haltigc  uiuuittclliar  übergelit  n.^ 

*)  Hftjipc-Seijler,  rnterscliiede  im  ehem.  Hau  u.  d.  Verdauung  höherer 
u.  niederer  Thiere.   Fflugtr's  Archiv,  Bd.  XIV.  S.  398. 


Digitized  by  Google 


24 


C.  Fr.  W.  Krakenberg: 


Astacuslebern  lim  ich  in  dem  einen  Falle  entere,  in  dem  an- 
deren die  letztere  Lösung  acht  Stunden  lang  bei  38®  C.  ein- 
wirken, während  zugleich  ein  zweckmässiger  Zusatz  von  Salicyl- 

bäure  die  Vonlauungsflüssi^jkcit  vor  der  Zersetzung  durch  niedere 
Organismen  schützte.  Die  angedaute  Masse  wurde  ausgepresst, 
filtrirt  und  in  je  zwei  Portionen  getheilt,  von  denen  die  eine 
mittelst  Soda  neutralisirt  und  auf  einen  Gebalt  von  1  **/o  an  diesem 
Salze  gebracht  wurde ;  die  andere  Portion  blieb  unverändert.  Die 
Flüssigkeiten,  welclie  sauer  (sei  es  durch  Milchsäure  oder  hjalzj^äure) 
geblieben  waren,  hatten  im  Laufe  von  zwei  Stunden  die  eingelegte 
Fibrinflocke  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rückstand  verdaut,  wäh- 
rend die  Portionen  von  alkalischer  Reaction  selbst  nach  Tagen  die 
Flocken  unverändert  liessen.  Mit  gekochter  Verdauungsflüssigkeit 
angestellte  Controlver>uche  hestätigten  den  Befund,  welcher  meines 
Era(  htens  keine  andere  Deutung  zulässt,  als  dass  ebenfalls  von 
der  Lösung  auijsenommenes  tryptisches  Enzym  durch  die  Salz- 
säure in  derselben  Weise  zerstört  wurde,  wie  es  wirkliches  Tryp- 
sin  wird. 

Die  "Wirkung  in  salzsaurer  Lösung  bleibt  nur  dann  aus, 
wenn  man  den  wässrigen  Leberauszug  oder  das  Secret  mit  Salz- 
säure versetzt,  weil  der  entstehende  NiederscUag  viel  oder  alles 
Enzym  mit  niederreisst.  Immer,  auch  wenn  nur  Eine  Leber  ex- 
tra hirt  wurde,  erhielt  ich  eine,  zwar  oft  erst  nach  längerer  Zeit 
eintretende  Wiikung,  in  0,1 — 0,2**  <»  Salzsäure,  wenn  das  ange- 
gegebene Verfahren  eingehalten  wurde.  Schon  die  einfache  That- 
sache,  dass  das  Lebersecret  von  Astacus  sauer  reagirt'),  hätte 
zur  Aufsuchung  des  peptischen  Enzymes  föhren  sollen.  Ist  es 

')  l>k'  saure  Keactioii  des  Secrctcs  der  K  rolislebor  wurde  zuerst  von 
T.  V.  W.  Sthlemm  (I.  r.  S,  29)  entdeckt,  und  Ltiuitur  (Nounulla  de  liepate 
<>t  bile  cverlebratorum.    Dissertatio.    lierolini  1844,  S.  23)  bestätigt  dieae- 
Angabc,  auf  den  Unterschied  mit  der  Wirbclthiergalle  aufinerkiam 
machend. 
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dodi  ^Dllkominen  unverständlich,  wie  ein  Enzym  im  Dienste  der 

Verdauung  wirken  kann,  wenn  in  (km  Hauptvcrdauungsraumo  die 
lieaction  seine  Wirkungsfälligkeit  veihiiidert  oder  wenigstens  im 
bohen  Grade  beeinträchtigt.  Zwar  dürfte  es  nicht  seltsamer  er- 
scheinen und  diesen  Vorwurf  in  etwas  abschwächen,  dass  zugleich 
in  dem  Lebersecrete  von  Astacns  sich  neben  dem  tryptischen, 
welcbes  erst  in  einetn  iiachfül*icndcn  Vei  dauung-sbczirke  seine  Ver- 
wendung ünden  könnte,  ein  peptisclies  Enxyni  vorbanden  ist,  das 
jenes  nach  nur  einigermaassen  lange  währender  Einwirkung  voll- 
ständig zu  zerstören  vermag.  Femer  ergibt  sich  schon  daraus, 
dass  die  aweissverdauende  Wirkung  des  Krebslebersecretes  sich 
in  0,5— 2  Voiger  Milchsäuielujuii;,'  fast  ebenso  rascli  voll/.ieht  als 
in  l'^/oiger  Sodaliisung  oder  bei  ganz  neutraler  Reaction,  dass 
dieses  keine  rein  tryptische,  sondern  eine  von  der  des  Trypsins 
sehr  verschiedene  Wirkung  ist.  Bas  Tiypsin,  nach  KUhne'a 
Untersuchungen  in  schwachen  Lösungen  organischer  ^uren  auf 
Eiweissstotfe  nicht  ganz  unwirksam  unterscheidet  sicii  also  da- 
durch vou  diesen  Knzynien,  dass  es  in  alkalischen  und  neutralen 
Lösungen  viel  rapider  wirkt  als  in  schwach  sauren;  auch  wirkt 
Trypsm  nie  fibrinverdauend  in  ehier  1—2  pr.  m.  CIH. 

Die  Thatsache,  dass  das  peptische  Enzym  durch  längere 
Digestion  bei  40*'  C.  mit  Sodalösung,  das  tryptische  hinmgon 
durch  längere  Digestion  mit  Salzsäure  bei  derselben  Temperatur 
zerstört  wird,  liefert  die  einfachste  Methode  zur  Beindarstellung 
dieser  beiden  Enzyme.  Die  Zusatzflfissigkeiten  lassen  sich  durch 

')  Das  Leberextract  von  Cypri  nus  t  inca ,  von  dem  angenommen  werden 

darf.  <la»s  es  reines  Tn  psin  ontliiilt.  Mirkt  nach  meinen  Versnohen  ebenfalls 
til-riiivcrilaiiond  in  1- und  2 "  uiper  Milchsäure-,  0,4-  und  1  ö/«.i«;er  K^sigsjiure- 
lo>iing.  walirt'nd  er  sich  unwirksam  in  H  oiger  Oxalsäure  erweist.  Auch 
da>  I.tlicrcxtract  \nn  L«'uciscus  nielanotus  zeigte  in  l'-  oiirer  Milch- 
säure tihrinvcrdauende  ^Virkung.  Das  Ka  ri)feul('boi('xtract.  »lurch  Selhst- 
verJaiuiiig  gewonnen,  war  unwirksam  in  2^oiger  Essigsaure,  0,5-  und  l°/o- 
iger  Oxalsäure. 
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Dialyse  leicht  entfernen.  Ait  so  gereinigten  enzymatischen  Flüssig- 
keiten wurden  meine  Versuche  (die  verdauende  Wirkung  prQfte 

ich  immer  an  rohem  Fibrin)  ausgeführt,  deren  Resultate  in  Ta- 
belle II  ihren  Ausdruck  finden.  P^s  ergibt  sich  daraus,  dass  es 
mir  nicht  gelang,  eine  Verdauung  in  ozalsaurer  Lösung  herbei- 
zoftthren,  selbst  wenn  Glycerineztracte  angewendet  wurden,  welche 
sich  bei  Oxalsftureznsatz  nur  mässig  trttbten,  oder  wenn  ich  direct 
die  Lebern  mit  oxalsaurer  Lösung  extrahirte.  Gekochtes  Fibrin 
Uess  sich  weder  in  nnlchsaurer  noch  in  salzsaurer  Flüssigkeit  ver- 
dauen. In  diesen  Eigenschaften  gleicht  somit  daspeptische  Enzym  ^00 
Astactts  dem  Conchopqisin.  Doch  werden  weitere  Untersuchungen 
zu  lehren  haben,  inwieweit  diese  Uebereinstimmungen  mit  den 
Eigenschaften  des  Conchopepsin  und  die  Ditierenzen  vom  Pepsin  der 
Vertebraten  begründet  sind,  und  ob  sich  deren  Zahl  durch 
andere  Versuchsreihen  nicht  noch  erheblich  Yermehren  lässt. 

Der  chemische  Act  der  Verdauung  vollzieht  sich  beim  Flnss« 
krebs  ausschliesslich  im  Magen;  denn  wenn  der  Speisebrei  im 
Darme  alkalisch  wird,  ist,  wie  ich  niii  h  vielfach  überzeugte,  das 
tryptische  Enzym  in  demselben  bereits  vollständig  zerstört. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  neben  dem  peptischen 
vorkommende  tryptische  Enzym  wahres  Trypsin  ist,  bleibt  spätem 
Untersuchungen  ül)erlasson,  da  ich  unter  den  N  erdauuiifisiiroducten 
weder  Leucin  noch  Tyrosin  aufhiiden  konnte.  Der  Körper,  welcher 
die  Bromwasserreaction  veranlasst,  bildet  sich  in  reichlicher  Menge. 

2)  Perlplaneta  (Blatta)  orientalls  L.  nebst 
Bemerkungen  Uber  die  Fnnetlon  der  sog.  Kanmägen. 

Die  Anpaben  von  S.  Bäsch  ^)  und  JoKssd^^),  nach  welchen 

die  Speicheldrusen  der  Blatta  ein  diastatisches  Enzym  eot- 

')  S.  Busch,  Unters,  über  das  chylopoßtische  und  uropoetische  System 
der  Blatta  orit  ntalis.  Sitzungsb.  der  Wiener  Acad.  Bd.  XXXIII.  18M  Nr.  26. 

8.  231-2GÜ. 

*)  Jomset.  Recherches  sur  los  fonctions  des  glandes  de  Tappareil  digestif 
des  lusectes.  C'ompt.  rcud.  T.  82  p.  U7. 
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halten,  kann  ich  vollständig  bestätigen.  Ich  bediente  mich  der- 
selben Methode,  welche  bei  dem  Nachweis  dieses  Knzymes  in 
den  Molluskenlebern  Anwendung  fand  und  an  jener  Stelle  be- 
schrieben ist  Dasselbe  Enzym  Uess  sich  aus  dem  in  den  Speichel- 
reservoiren  angesammelten  schleimigen  Secrete  gewinnen.  Es 
besteht  somit  keine  Identität  zwischen  diesen  Speicheldrüsen  und 
den  Pharynxschleimdrüsen  der  Mollusken. 

Von  eiweissverd&uenden  Enzymen  sind  diese  Drüsen  voll- 
kommen frei,  wie  schon  Jatme$  hervorhob.  Ich  habe  auch 
die  Versnchsanordnung  genan  in  der  von-  Bäsch  beschriebenen 
Webe*)  getroffen;  natürlich  mit  demselben  negativen  Resultate. 

Der  Magen  ist  auch  bei  diesem  Articulaten  ein  Haupt- 
▼erdanongsranm,  jedoch  in  etwas  anderer  Weise  als  beim  Krebse. 
Er  erhält  wie  bei  Astacus  das  Secret  der  Leberschläuehe  aus 
erster  Quelle  und  kann  nicht  lediglich  als  der  Resorption  dienend, 
wie  JoussL't  will,  angesehen  weiden.  Der  aus  der  stärkereiclicii 
Kost,  durch  die  Einwirkung  der  aus  den  Speicheldrüsen  und  den 
Leberschlänchen  (!)  stammenden  Diastase  gebildete  Zucker 
sch^t  anch  mir,  in  Bestätigung  der  Angabe  JousaH's,  in  dem 
Magen  ziemlich  vollständig  resorbirt  zu  werden;  denn  der -In- 
halt des  sogenannten  Chylusdarmes  ist  sehr  arm  an  Zucker,  ja 
der  letztere  kann  selbst  ganz  in  diesem  Darmabschnitte  fehlen. 
Dieser  Befund  deutet  darauf  iiin,  dasiT  die  saccharifidrende  Wir- 
Inmg  der  Secrete  auf  Stärke  und  die  Resorption  des  Zuckers 
hier  sehr  rapide  «erfolgen  und  bereits  zum  Abschlnss  gelangt  sind, 
wenn  die  Spciseballen  in  den  Darm  übergeführt  werden. 

Die  Eiweissstoffe  werden  in  dem  Magen,  dessen  Inhalt  nur 
dne  geringe  Peptonreaction  zeigt,  sehr  wenig  verändert,  obgleich 
die  lu  ihrer  Transformirung  nSthigen  JBnzyme  an  diesem  Orte 
keineswegs  fehlen.  Dieses  dürfte  allein  darin  seine  Begründung 


>)  S.  Boschs  1.  c.  S.  257. 
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finden,  daas  die  Nahmng  nur  kurze  Zeit  Im  Magen  verweilt  und 

in  Folge  dessen  die  Wirkung  der  peptonibireuUeu  Enzyme  ihr 
Aufangsätadium  nicht  überschreitet. 

Hat  die  Speise  den  complicirt  gebauten  Pylorialapparat, 
über  welchen  später  Einiges  zu  sagen  ist,  passi.rt,  so  verliert  sie 
mehr  und  mehr  von  ihrer  sauren  Beschaffenheit,  sei  es,  weil  die 
Säure  gebuncien,  zersetzt,  oder  sei  es,  weil  sie  resorbirt  wird. 
Bäsch' s  Angabe,  der  Inhalt  des  Cbylusdarmes  besitze  immer 
alkalische  oder  neutrale,  entschieden  keine  saure  Reaction,  fand 
ich  stets  bestätigt;  aber  ich  glaube  doch  annehmen  zu  müssen,  dass 
erst  in  diesem  Abschnitte  die  Neutralisation,  durch  Diffusionsvor- 
gänge rasch  um  sich  greifend,  eintritt,  weil  das  saure  Socret  der 
Blinddärme  im  Magen  stets,  auch  wenn  der  letztere  reichlich  Mehl 
enthält  unter  normalen  Umständen  seine  ursprüngliche  Reaction 
bewahrt  Meine  Untersuchungen  drängen  zu  der  Annahme,  dass 
das  Secret  der  Blinddärme  bei  Blatta  sich  nicht  in  den  soge- 
nannten Chylusdarm  ergiesst,  wie  es  früher  für  selbstverständlich 
galt,  sondern  in  den  Magen.  Einen,  aber  immerhin  unbedeu- 
tenden Abtluss  in  den  ersieren  Abschnitt  will  ich  zwar  nicht  in  Ab- 
rede stellen.  In  der  vortrefflichen  Arbeit  V,  Graber's^i  findet 
meine  nothwendige  Annahme  eine  unerwartete  Stütze»  wenn  schon 
die  stomachalen  AusfUhrungsgänge  der  Blinddärme  erst  noch  nach- 
zuweisen sind,  (irahcr  fand  nämlich,  dass  bei  Decticus 
verrucivorus  die  Ap])endices  jnioricae  dadurch  gebildet  wer- 
den, dass  sich  zwischen  die  innere  Chitin-  und  die  äussere 
Muskelhaut  eine  ansehnliche  Lage  von  Drüsenzdlen  einschiebt. 
Aus  diesem  Grunde  sind  nach  Grober  die  Blinddärme  auch 

1)  Ich  &nd  in  diesem  Falle  die  Yenodie  von  HaUau  (L  c.  p.  70  u.  71) 
nicht  bestätigt 

*)  F.  örabert  Zur  n&heren  Kenntniss  des  Proventricnlus  und  der  Ap- 
pendices  ventrlcuUres  bei  den  Grillen  und  Laubheuschrecken.  Sitzangsb. 
d.  Wiener  Acad.  Bd.  LDL  1869.  S.  4  v.  5  sowie  Fig.  13. 
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keine  dDfaclien  Aussackungen  des  Chylusmagens,  sondern  viel- 
leicht Ausstülpungen  der  Driisenschicht  desselben. 

Ob  auch  im  Darme  cuzymatische  (Hier  nur  alkalische  Secrete 
abgesondert  werden,  lässt  sich  schwer  entscheiden,  weil  die  Wir- 
kung der  eiweissverdauenden  Blinddarmenzyme  erst  in  diesem 
Abschnitte  ihren  Höbepunkt  erreicht  und  die  Inhaltmassen  somit 
keinen  Anhaltspunkt  geben,  was  von  Enzymen  zugeführt,  resp. 
an  Ort  und  Stelle  selbst  gebildet  wurde.  Auch  auf  histologische 
Befunde  wird  man  sich  hier  wenig  verlassen  dürfen.  Jedenfalls 
mischen  sich  im  Darme  dem  Speisebreie  keine  Enzyme  bei,  mit 
denen  er  nicht  schon  in  hinreichender  Menge  im  Magen  imprä- 
gnirt  wäre. 

Was  die  Natur  der  die  Eiweisssubstanzen  peptonisirenden 
Enzyme  in  dem  äecrete  der  Leberschläuche  anbekuigt,  so  sei 
auf  das  bei  Astacus  Gesagte  verwiesen;  denn  von  diesem  Ab- 
weichendes könnte  für  Blatta  nicht  angegeben  werden,  wenn 
man  darauf  keinen  Werth  legen  würde,  dass  bei  der  Schabe 
ein  wenig  mehr  peptisches  als  tryptisches  Enzym  sich  findet, 
während  bei  Astacus  vielleicht  ein  nahezu  vollständiges  Gleich- 
gewicht zwischen  beiden  Enzymen  besteht  Kernen  andern  Unter- 
schied kenne  ich  in  der  verdauenden  Wirkung  auf  Eiweissstoffe 
zwischen  den  beiden  Secreten,  von  welchen  das  eine  (nämlich 
das  bei  der  Blatta)  nach  den  Angaben  früherer  Beobachter 
reines  Pepsin  und  das  andere  (bei  Astacus)  Trypsin  oder  ein 
diesem  ähnliches  Enzym  enthalten  sollte.  Auch  darm  stimmen 
die  Secrete  der  Leberschläuche  beider  Articulaten  überein» 
dass  sie  sehr  reich  an  Diastase  sind :  denn  keineswegs  fehlt  diese 
in  dem  Auszüge  und  Secrete  der  Blinddärme  von  Blatta,  wie 
Jowsei  meinte. 

Die  poststomachalen,  thefls  stark  chitinösen  (bei  I  n  s  e  c  t  e  n), 
theils  stark  musculösen  (Pylorialmägen  vieler  Vertebraten) 
und  dann  bisweilen  hornartig  bekleideten  (Mugilicephalus) 
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Erweiterangen  haben  zu  vielen  Vennutbungen  Anlass  gegeben, 

welche  alle  ineirur  Ansicht  nach  wcnif?  befriedigen.  Man  hat  in 
diesen  Gebilden  zweckmässige  Verschlusseiurichtungen,  Kau-  und 

■ 

Beibapiparate  gesehen,  aber,  wie  ich  glaabe,  ohne  den  Kern  der 
Sache  za  finden  oder  den  Werth  derselben  einigerniaassen  er- 
schöpiSend  auszudrücken. 

Was  die  ])ylorialen  Muskelbulbcn  der  hühern  Tliiorc  mit 
Ausnalmie  des  Kaumagens  der  kürnei  fressenden  Vögel,  des- 
sen Function  unzweifelhaft  feststehen  dürfte,  anbelangt,  so  muss 
ich  diese  Bildungen  als  ursprünglich  zum  eigentlichen  Banne 
gehörig  auffassen^).  Sie  haben  nach  Art  einer  Drudepresse  so 
wirken;  in  einzelnen  lallen  mögen  sie  nel)enhei  auch  noch  eine 
andere  Function  erfüllen.  Sie  stellen,  wenn  man  so  will,  eine 
centrirte  Darmmusculatur  vor.  Wie  sich  das  Herz  zu  dem 
übrigen  Gefässsystem  verhält,  so  verhalten  sich  jlie  sogenannten 
Pylorialmägen  zum  Darme,  und  -sie  müssen  als  das  Hauptpropul- 
sionsorgan  für  diesen  Abschnitt  des  Digostionstractus  gelten. 
Als  solches  pressen  sie  den  meist  sehr  zähen  Speisebrei  aus  dem 
Magen  in  das  enge  Dannlumen  hinein.  Besonders  gilt  dieses  für 
den  sogenannten  Muskelmagen  von  Mugil,  welcher  seit  Ouvier 
allgemein  mit  dem  Kaumagen  der  körnerfressenden  Vögel  verglichen 
wil  d,  zwar  oline  dass  dadurch  das  N'erständniss  für  jenes  Vorkommen 
erleichtert  wäre.  Stets  fand  ich  den  Verdauungstractus  bei  M  ug  il 
cephalus-von  ßcblammmassen  erfüllt,  die  im  Munddarme  nicht 
fester  und  widerstandsfähiger  waren  als  im  Mittel-  und  Enddarm, 
also  einer  weitem  Zerkleinerung  nicht  bedurften.  Eine  solche  wäre, 
wenn  man  mehr  Gewicht  auf  den  Selmtz  der  Darninmcosa  als  auf 
eine  erschöpfende  Ausgewinnung  des  Aufgenommenen  legen  würde, 

')  Niclits  ^\ür^ll■  m>  s(  hlcclit  am  I'latzc  m  Iu  als  ein  liiiiK-r  der  vor- 
■wi?R('ii(l  dem  Verdaiuui<:,'>attt'  dienenden  Krweiteruntr  aiiLMluarliter  Kau- 
odei  lieil)a]>parat,  v  elcher  die  jS'ahrungäStofl'o  der  Einwirkung  von  Küzymeu 
erst  zugänglich  machen  soll. 
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t.  B.  bei  Spar  US  bops  viel  angebrachter  gewesen,  dessen 
Darminhalt  ich  oft  mit  festen  bis  zwei  Linien  langen  Fragmenten 
TOD  £chm<xleEmeD8tachelQ  durchspickt  fand«  Leider  bin  ich  bei 
der  Untersuchung  der  Munddarmscbleimhaut  von  Mugil  in  Be- 
treff der  secemirten  Enzyme  zu  keinem  entscheidenden  Resul- 
tate gelangt.  Sollte  sich  spater  ergeben,  dass  die  Zellen  der 
Vorderdarmschleimhaut  dieses  Fisches  Enzyme  secenüren,  so. 
wäre  als  Function  für  den  Kaumagen  von  Mugil  wohl  eine 
innige  Dnrcharbdtung  des  Schlammes  mit  dem  enzymattschen 
Secrete  zur  gehörigen  Ausgewinnung  der  in  den  Contenten  sehr  ver- 
theiltcn  Nahrung  anzunehmen:  dodi  wird  die  wichtigere  Function 
immer  die  sein,  den  zähen  Schlannn  in  den  engen  Darmcanal 
hineinzupressen,  wozu  die  geringe  Entwicklung  der  eigentlichen 
Darmmusculatur  nicht  auszureichen  scheint.  Es  ist  dieses  eine 
Einrichtung,  wekhe  im  Antmm  pyloricum  der  höheren  Verte- 
bratcn  ihr  Analogon  findet,  und  der  musculöse  Bulbus  von 
Mugil  wäre  demnach  nicht  dem  Kauniagen  der  körnerfres- 
senden Vögel  zu  analogisiren,  sondern  dem  Pylorialmagen 
emiger  Ardeiden  (Ardea,  Ciconia)  und  Crocodile,  dessen 
Function  somit  ebenfalls  klar  gestellt  sein  dürfte. 

Kehren  wir  nach  dieser  zur  Kechtfertigung  des  Folgen- 
den mir  nothwendig  erscheinenden  Abschweifung  zu  dem  so- 
genannten Proventriculus  der  Blatt a  zurück,  so  wird  ach 
nichts  von  dem  (jesagten  mit  seiner  Einrichtung  genügend  in 
Einklang  bringen  lassen;  denn  seitdem  feststeht,  dass  bei  Blatt a 
sich  das  enzyniatisehe  Secret  in  dem  Oesüjüiagus  (der  verglei- 
chenden Anatomen)  ansammelt,  dass  in  diesem  Räume  die  llaupt- 
ein Wirkung  der  Diastase  erfolgt,  dass  fast  aller  Zndcer  hier 
resorbirt  wird,  kann  ein  Zerklejnerungsapparat  hinter  dieser 
wohl  entwickelten  Verdauungsampulle  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung  sein.  Ebensowenig,  wie  ich  in  Alircile  stelle,  dass  in 
geeigneter  Weise  zwischen  die  Falten  und  Chitinleisten  dieses 


üigiiized  by  Google 


32 


C.  Fr.  W.  Krukenberg: 


sogenannten  "Kaumagens  gelangende  grössere  Speisereste  eine 
Theiluui^  erfahren  können ,  bestreite  ich ,  tlass  sein  intestinaler 
Wulst  einigermaassen  ein  Begurgitiren  des  Darminhaltes  ver- 
hindert; aber  seine  Hauptfanction  wird  uns  sicherlich  erst  dann 
verständlich  werden,  wenn  wir  die  EinmiindungssteUe  des  Blind- 
darmsecretes  kennen,  zu  dessen  vortheilhafter  Vertheilung  im 
\'erdauuDgsrobre  diese  complicirte  Einrichtung  nothwendig  er- 
scheint. 

Meiner  Ansicht  nach  wird  der  sogenannte  Kanmagen  dieses 
und  vielleicht  aller  Orthopteren  functionell  nur  dem  Spind- 

magen  der  Cephalopoden  und  den  Daimtaschen  der  Pulmo- 
naten  vergliclien  werden  dürfen. 

3)  Hydrophilvs  pleens  L, 

Morphologisch  als  sehr  verschieden  erscheinende  Drüsen- 
apparate bereiten  bei  den  Vertebraten  die  Verdauungsenzyme. 
Während  eine  grosse  Anzahl  tubulöser  Drüschen  das  Pepsin  für 

die  Magenverdauung  liefert,  bildet  eine  meist  einheitliche  grosse 
Drüsenniasse  (das  Pankreas)  die  zur  Verdauung  im  Darme  erfor- 
derlichen Enzyme. 

Selbst  die  Production  eines  und  desselben  Enzyms  kann  nicht 
nur  bei  verschiedenen  Vertebraten  von  verschiedenen  Apparaten 
besorgt  werden,  sondern  es  kann  auch  ein  und  dasselbe  Enzym  bei  ein 
und  demselben  Tliiere  in  verschiedenen  Organen  entstehen.  In  der 
Claase  der  Fische  *)  kann- das  Tryjisin  direct  von  der  Darmmucosa, 
welche  in  solchen  Fällen  gleichsam  eine  ausemandergelegte  Drüse 
darstellt,  secemirt  werden;  es  kann  m  schwach  entwickelten 
Ausstülpungen  der  Darmwand  (Appendices  pyloricae)  entstehen 
und  in  solchen,  welche  sich  vullkommeu  zu  einheitlichen  Drüsen- 

')  C.  Fr.  ir.  Krukenhern,  Versuche  zur  vonjl.  Physiol.  d.  Wrdannnj? 
mit  besoiulcnn-  lierücksichtigun^r  der  Verhältnisse  bei  den  Fischen.  Unters, 
a.  d.  phys.  Inst,  zu  Heidelberg.  Bil.  I.  8.  327  ff. 
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massen  im  Laufe  der  Entwicklung  umgeformt  haben.  Alle  diese 
IfögliGhkeiten  finden  sich  bei  ein  und  demselben  Thiere,  bei 
Scorpaena,  yerwirklicht. 

An  jeder  beliebigen  Stelle  des  Dannrohres  können  sich 
Drüsenschläucbe  ausbilden;  der  Grad  ihrer  Entwicklung'  wird 
Torwi^^d  abhängen  von  der  Natur  ihrer  Enzyme,  der  Beschaifen- 
heit  der  zu  verdauenden  Nahrung  und  der  Zeit,  während  welcher 
das  Secret  im  Darmrohre  seine  Wirkung  entfalten  kann.  Diese 
Ilauptfactoren  vernachliissigeud  hat  man  .sich  ^^ewöhnt,  auf  Neben- 
sachen den  Werth  zu  legen.  Die  Lunge  oder  Kürze  des  Darm- 
kanales  hat  vorwiegend  die  vergleichenden  Anatomen  beschäftigt 
und  zu  Annahmen  Veranlassung  gegeben,  welche  weder  consequent 
durchführbar  noch  irgendwie  begründet  sind.  Erst  wenn  die 
Natur  der  seccrnirten  Enzyme  genügend  bekannt,  die  Rhythmik 
der  Coutractionen  der  Darmniuskuiatur  und  das  qualitative  wie 
quantitative  Nahrungsbedürfniss  der  Thiere  ergründet  sein  werden, 
ist  man  b^higt,  derartigen  morphologischen  Befunden  von  nur 
untergeordneter  physiologischer  Bedeutung  Rechnung  zu  tragen. 

Bisher  trafen  wir  bei  den  Wirbellosen  nur  gesonderte 
secretorische  Bezirke  an,  welche  als  compacte  Drüsenmassen  oder 
als  weniger  complicirte  Schläuche  auftreten.  Bei  Periplaneta 
orientalis  haben  wenige  Drttsenkörper  des  Mitteldarmes  eine 
ausgiebigere  Entwicklung  erfahren,  um  an  geeigneter  Stelle  vor- 
zugsweise die  Secretion  der  Verdauungsenzyme  zu  besorgen.  Bei 
Astacus  fluviatilis  ist  diese  Ditierenzirung  noch  weiter  vorge- 
schritten und  hat  bei  den  Mollusken  bereits  den  bedeutendsten 
Grad  der  Entwicklung  erlangt  Faltenbildungen  veiigrössem  hier 
meist  die  secernirende  Oberfläche,  eine  grosse  Zahl  und  Über- 
massige Längeneutfaltuug  der  einzelnen  Schläuche  entbehrlich 
machend. 

Bei  Hydrophilus  piceus  sowie  bei  Squilla  mantis  sind 
die  Verhältnisse  wesentlich  andere.  Die  secretoriscben  Apparate 

KUiiM^  Unterrachiing«n.  IL  S 
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sind  in  der  Wand  des  Mitteldarmes  zei-streut;  in  keinem  Bezirke 
liaben  sich  einzelne  dieser  Drüsen  Torwiegend  entwickelt. 

So  liefern  bei  Hydrophilus  flaschenförmige  Drüsenkdrpcr, 

jüngst  noch  als  Peritonealdrüsen  aufgefasst,  peripherisch  von  der 
Muscularij?  des  Mitteldarnies  gelegen  und  diese  mit  ihrem  trichter- 
förmig sich  verengenden  Ansatzstücke  durchbrechend,  die  Ver- 
dauongssecrete.  Die  Ausführungsgänge  derselben  treten  der  Lange 
und  Quere  nach  winkelig  gebogen  durch  die  Darmwand  hindurch 
und  an  ihrer  intestinalen  Mündungsstelle  ist  (lie  chitiinise  Intinia, 
welche  das  Darmepithel  bekleidet,  unterbrochen.  Das  Darmepithel 
hingegen  wkd  ausschliesslich  die  Resorption  zu  besorgen  haben. 

Plaieau^)  glaubt  bewiesen  zu  haben,  dass  von  den  Zellen 
des  Oest)phugus  ein  iiia>tatiseh  wiikiiides  Seeret  geliefert  werde. 
Seitdem  wir  wissen,  dass  das  N  orkonnuen  von  Secreten  in  einem 
Bezirke  des  Verdauungsrohres  bei  £vertebraten  durchaus  keinen 
Anhaltspunkt  für  die  Kenntniss  des  Ortes  seiner  Bildung  und 
Ausscheidung  abgibt,  kann  seine  Beweisführung  nicht  mehr  ge- 
nügen. Doch  scheint  mir  eine  Ocsojjhagealsecretion  nicht  un- 
wahrscheinlich, weil  auch  hier  die  chitinöse  Intima  von  den  be- 
kannten knochenkörperähulichen  Lumina  durchbrochen  wird, 
lieber  den  Werth  des  Secretes  und  die  Katur  etwa  vorhandener 
Enzyme  jedoch  werden  erst  wdtere  Untersuchungen  Aufschluss 
geben  können. 

Das  Secret  der  Mitteldarmdrüsen,  welches  ich  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  Plateau  von  unzweifelhaft  alkalischer  Beschaffen- 
heit finde,  ist  sehr  reich  an  Diastase.  Neben  trvptischem  enthält 

es  ein  i)pptisches  Enzym*),  welches  in  saurer  Lösung  gekochtes 
wie  ungekochtes  Fibrin  verdaut  und  mit  alkalischer  Flüssigkeit 

>)  F.  FlaUau,  l  c  S.  $0  ff. 

*)  Der  Gehalt  der  Darmextracte  an  peptiscbem  Enzym  ist  sehr  unbe- 
deutend und  wurde  an&ngs  von  mir  (1.  c.  p.  837)  ganz  flbersehen. 


Digitized  by  Google 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  Verdauongsrorgttoge.  85 


längere  Zeit  bei  38®  C.  üigerirt,  zersetzt  wird.  An  tryptischom 
Enzym  ist  das  Secret  viel  reicher  als  an  peptischem,  welciies 
beim  Verdanungsacte  dieses  Thieres  überhaupt  nur  selten  zur 
Wirkung  kommen  dOrfte.   Das  peptische  Enzym  von  Hydro- 

philus  piceus  scheint  mir  dasselbe  zu  sein,  welches  sich  bei 
Astacus  und  Blatta  tindet. 

Die  gelben  Malpighi'scheü  Gefässe  sind,  wie  auch  ich  mich 
fiberzengte,  frei  von  bei  der  Verdauung  wirksamen  Enzymen. 
Diese  Thatsache  verbietet  zwar  sie  den  Crustaceenlebern  und 
den  Orlhopterenbiindtlannen  als  ganz  analog  zu  erachten, 
schliesst  jedoch  keineswegs  dio  Möglichkeit  aus,  dass  sie  eine 
Function  —  ich  meine  die  Farbstoffbildung,  welche  die  meisten 
Evertebratenlebem  charakterisirt  — ,  mag  diese  auch  nur  eine 
excretorische  Bedeutung  haben,  mit  den  im  Uebrigen  als  Leber 
fungirenden  Mitteldarmdrüsoii  tlieilt.  Der  gegen  Lej/dif/  erhobene 
Einwand,  welcher  sich  auf  die  Insertion  der  gelben  ilfa^pi^Äi'schen 
Gefitose  bezieht,  wäre  zwar  hinfällig  geworden,  seitdem  ich  zeigen 
konnte,  dass  bei  den  Wirbellosen  Secrete  aus  hinteren  Ab- 
schnitten des  Verilauungsrülires  in  mehr  oialwarts  gelegene  be- 
fördert werden  können. 


Aus  meinen  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  bei  den  Arti-> 
culaten  in  derselben  Weise  wie  bei  Gephalopoden  und  Li- 

m ariden  das  Lebersecret  zwei  eiweissveniaueiKh.'  Kn/vnio  ent- 
hält, dass  die  Bildungsstätte  dersell)on  bei  Astacus  und  Blatta 
eine  wesentlich  andere  ist  als  z.  B.  bei  Uydrophilus,  und 
dass  bei  beiden  erstgenannten  Articulaten*  ihre  Wirkung  sich 
in  sehr  verschiedenen  Abschnitten  des  Verdauungsrohres  äussert. 

Ferner  Hess  sich  aber  als  das  wichtigste  Ergebniss  feststel- 
len, dass  eines  der  beiden  Enzyme  für  den  Verdauungsact  fast 
vollständig  nutzlos  ist,  und  dieser  merkwürdige  Thatbestand  for- 
dert nothwendig  zu  einer  Erklärung  auf. 
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Schon  riafcau  liat  die  Beweisführung  angestrebt,  dass  die 
•  Beaction  des  Mageninhaltes  bei  Articulaten  in  erster  Instanz 
von  der  aofgeoommeneu  Nahrung  abhängt.  A  priori  hat  J^kUeau's 
Annahme  viel  Bestechendes;  sie  könnte  das  Vorkommen  der  bei- 
den eiweissverdanenden  Enzyme  nach  dem  Uttlitätsprincip  in 
ungezwungenster  Weise  dadurcli  erklären,  dass  die  Säuerung 
resp.  Alkalescenz  der  iSecrete  bei  den  Articulaten  nicht  in  der 
Art  geregelt  würde,  um  der  aufgenommenen  Nahrung  immer 
eine  bestimmte  Reaction  zu  geben.  Um  sich  aber  unabhängig 
von  dieser  Unvollkommenheit  zu  stellen  *und  eine  Verdauung  in 
allen  Fällen  zu  ermüghchen,  werden  bei  diesen  Thieren  gleich- 
zeitig ein  iu  saurer  und  ein  in  alkalischer  wie  neutraler  Lösung 
wirkendes  Enzym  der  Speise  im  Magen  beigemischt 

Aber  FUUeau's  Versuche  sind  nicht  sehr  glücklich  gewählt, 
und  ihr  Ergebniss  wird  sicherlich  nicht  für  alle  Arten  der  Ar- 
ticulaten  in  gleicher  Weise  gelten  können.  Ks  sciieint  mir 
2.  B.  nach  nieiueu  und  den  Erfahrungen  anderer  Autoren  sehr 
unwahrscheinlich  zu  sein,  dass  unter  normalen  Umständen  ein 
so  saures  Secret,  wie  es  die  Astacus-  und  Blattalebem  liefern, 
hn  Magen  dieser  Thiere  durch  die  aufgenommene  Nahrung  nicht 
nur  neutralisirt,  sondern  sd^ai  alkaliscii  gemacht  wird,  während 
ich  für  Cephalopoden  und  einige  LameliibraucUiateu  die 
Möglichkeit  einer  Alkalescirung  gern  zugestehe. 

Bei  Astacus  fluviatilis  ist  die  functionelle  Bedeutung  des 
tryptischen  Enzymes  vollkommen  unklar^) ;  es  wird  im  Magen, 

'1  In  der  Classe  der  Fische,  iiainlich  bei  einigen  Selachiorii.  findet 
elieiitail-i  die  Auflfasj^nnn  einer  für  den  Verdannngsact  weniger  bedeutuiiir.'?- 
volleii  Trypsinseirelion  erlieldielie  Stut/en;  denn  wie  schon  7,e'^f/»// (Beitrage 
zur  mikroskopischen  Anatomie  nnd  Entwickhingsgeschichte  der  Rochen  n. 
liaie.  Leipzig  1852.  S.  90)  wusste,  alkalesdrt  x.  B.  bei  Mnstelus  vulgaris 
die  Galle  ertt  ttber  Zoltesl&nge  hinter  dem  Anfangstheüe  des  Sphraldarmes 
den  BAuren  >iu  isebrei.  Dasselbe  wird  von  dem  Pepsin  haltenden  Saft  angelten 
haben,  welcher  bei  Cyprinns  tinca  sich  den  alkalischen  Darmcontenten 
beimischt. 
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dessen  Inlialt  nur  von  saurer  BescliatVonliL'it  gefunden  werden 
konDte,  bereits  gänzlich  zerstört,  uud  der  alkalische  Darniiuhalt, 
an  wekhem  es  seine  Wirkung  äussern  könnte,  enthält  absolut 
nichts  mehr  davon.  3ei  der  Periplaneta  orientalis  hingegen 
dOrfte  dem  Pepsin  eine  untergeordnete  Bedentung  zukommen, 
weil  bei  ihr  die  Eiweissverdauung  besonrlers  im  sogenannten 
Chylusdarme,  also  bei  neutraler  oder  alkalischer  •Reaction  ab- 
httfen  wird.  Ganz  bedeutungsloB  wird  das  peptische  Enzym 
bei  Hydrophil  US  piceus  sein,  dessen  Mitteldarmdrfisensecret 
von  diesem  auch  nur  geringe  Mengen  entMIt. 

Einigermaassen  durchsichtig  wird  durch  diese  Vergleiche  we- 
uigstens  die  sehr  ungleiche  \'ertheilung  der  eiweissverdauenden 
Enzyme  bei  nahe  verwandten  Thieren. 

  • 

ni.  Die  Verdauungssecrete  und  deren  Bildungs- 
stätte bei  Liuubricus  terrestris  L. 

Diese  Untersuchungen  Uber  die  Digestionsprocesse  bei  Lum- 
bricus  terrei>tris  wunleii  besonders  durch  ]£.  Clapurcilcs  aus- 
gezeichnete Monographie veranlasst. 

Der  Anfangstheil  des  Verdauungstractus  bis  zum  10.  oder  12. 
Segmente  ist  vollkommen  frei  von  Enzymen;  auch  in  dem  soge- 
nannten Eaumagen,  welchem  kaum  eine  andere  Bedeutung  als 
die  Fortbewegung  der  Darmcoiitenta  zukommen  du  rite,  existirt 
nichts  davon.  In  den  etwa  G  ersten  Segmenten  hndet  im  Ver- 
danungsrohre  ^e  reichliche  Schleimsecretion  stat,  welche  mögliclier- 
weise  an  spedfische  Drüsen  gebunden  ist.  Die  Oesophageal- 
oontenta  &nd  ich  bisweilen  von  deutlich  saurer  Beschaffenheit'), 

*)  iidouard  Claparhdey  Histologische  Untersuchungen  aber  den  Kegen- 
wurm  (Lumbricua  terrestris  L.).  Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie.  Bd.  XIX) 
1869.   S.  563. 

»)  Nach  Victor  Hemen's  (die  Tliiitigkeit  des  Regenwurms  für  die 
Fruchtbarkeit  des  Erdbodens;  Zeitschr.  f.  wis8.Zool.  Bd.  28,  1877,  S.  359) 
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und  es  wird  deshalb  eine  FnnetioD  des  kalkigen  Secretes  der 
glandulae  (i'sophageae  Jforrru's  darin  zu  suclu'n  sein,  die  sauren 
Speiseballen  durch  Alkalisirung  der  tryptischeu  Oarmverdauuog 
xugänglich  zu  machen.  , 

Der  alkalisch  reagirende  Darminhalt  enthält  neben  Diastase 
ein  kräftig  wirkendes  peptisches  wie  tryptisches  £nz\m,  von 
weichen  letzteres  allein  zur  Wirkung  kommt. 

Bei  Lumbricus  hat  man  ebenso  wie  bei  Orthopteren  und 
Coleopterea  von  Drüsen  gesprochen,  deren  Secret  sich  in  die 
Leibeshohle  ergiessen  soll.  Es  ist  mir  zwar  keineswegs  gelangen 
Über  die  Function  der  Chloragogenzellen  (im  Sinne  Claparedc's) 
die  Gewissheit  zu  erhalten,  welche  ich  anstrebte.  Die  Ansicht, 
welche  Morren  ^)  äusserte,  scheint  mir  nach  meinen  Untersuchun- 
gen die  bei  Weitem  annehmbarste  zu  sein;  denn  erstens  fand 
ich  die  Chloragogenzellen  (im  Sinne  Morrm's)  nach  mehrstünd- 
licher Selbstverdauung  nicht  derart  verändert,  wie  es  von  Enzym- 
drüsen zu  erwarten  gewesen  wäre,  und  zweitens  lässt  sich  durch 
ExtracUonsmethoden  experimentell  beweisen,  dass  nur  der  Darm 
mit  seinen  Anhängen  die  Verdauungssäfte  liefert  Die  Ansicht^ 
nach  welcher  die  mit  starker  Guticnla  versehenen  Darmepithe- 
lien  neben  der  Resorption  die  Secretion  besorgen,  scheint  mir 
nach  den  bekannten  Verhältnissen  bei  Everteb raten  viel  ge- 
wagter als  die  Auffassung  zu  sein,  welche  von  Marren  vertreten 
wurde.  *)  Er  sieht  die  Leber  (im  Sinne  Marren's)  als  die  eigent- 

interessanten  Untersuchungen  scheint  es  mir  vahrsdieinlich,  dass  die  saare 
Beschaffenheit  der  Nahrung  dieses  Wurms  eher  von  Hnmossftarea  herrfihrt» 
als  von  der,  die  insseren  Zellhiate  pflanzlicher  Wurzelhaare  (cf.  C.  S(irh>\ 
Handb.  d.  Experimentalphysinlftfiio,  1805,  8.  189)  durchtränkenden  Kohlen, 
siure.  Aach  HeMcn  hält  die  McinunL'.  dass  der  Regenwurm  Wurzeln 
abnage,  für  ganz  unbegründet  (1.  c.  S.  361). 

')  C.  Marren^  descriptio  stniotiirao  anntomic  et  expositio  bist,  nat» 
Lumbrici  vulgaris  sivo  tcrrrstris.  1826.  j).  129. 

*J  ^'icht  unerwulmt  darf  die  Ansicht  Lcydig'&  (über  Phreoryctes  Menke* 
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lieh  enzymbfldende  Drüse  an,  deren  intestinale  ÄusfUhrungsgänge 

erst  noch  zu  linden  sind.  Nach  Clapareäe  ist  der  driisonzellige 
Belag  des  Darmes  und  der  Gelasse  functionell  ein  und  dasselbe, 
wml  der  morphologische  Charakter  keine  Unterschiede  erkennen 
lässt.  Dieser  Schlnss  ist  meiner  Ansicht  nach  unberechtigt,  weil 
nur  experimentell  über  die  Function  von  Drüsen  entschieden 
Winkn  kann.  Bei  Ceplialopod en  finden  sich  sehr  ähnliche 
Verhältnisse.  Das  Jiuukr-SicbM ächc  Pankreas  gleicht  oft  so 
sehr  den  Venenanhängen,  dass  selbst  Brandt  (Medic.  Zoologie. 
Bd.  II.  1833.  Tab.  XXXII.  Fig.  2,  x)  dieselben  bei  Sepia  nicht 
zu  unterscheiden  vermochte,  und  auch  Leuekart  bemerkt  dass 
beide  sich  ausserordentlich  ähnUch  sehen.  Wir  wissen  jetzt  durch 
Kühnes  Untersuchungen*'),  dass  das  IIunter-SichohVschQ  Pankreas 
keine  EnzymdrUse,  sondern  nur  den  Schleimdrüsen  am  Gallen- 
gange der  höheren  Thiere  physiologisch  zu  veiigleichen  ist,  während 
die  Function  der  sogenannten  Venenanhänge  noch  einer  begründeten 
Deutung  harrt.  Als  letzteren  sehr  analoge  Bildungen  dürften 
die  Jlformi'schen  Chloragogenzellen  bei  Lumbricus  gelten, 
während  die  Lumbricidenleber  nicht  dem  Ou;^  oder  Hunter- 
StebMecheik  Pankreas,  sondern  den  Cephalopodenlebem  ver- 
glichen werden  müsste. 

Dass  die  Typhlosolis,  das  Intestinum  in  intestino,  wie  Willis 
treffend  sagte,  nur  als  eine  Yergrösserung  der  resorbirenden  Darm- 
oberfläche von  Bedeutung  und  dem  Spiralblatte  im  Selachier- 
darme  vergleichbar  ist,  wird  wohl  als  festgestellt  zu  betrachten  sein. 

Das  in  alkalischer  Lösung  wirkende  Enzym  theilt  die  Eigen- 


anas; Archir  t  mikr.  Anat.,  Bd.  I,  1865,  S.  278)  bleiben,  nadi  welcher  bei 
Phreoryctes  Menkeanus  das  mit  braunkörniger,  an  Gallen&rbstoff  (?) 
erinnomdo  Darmc])itlicl  ancli  die  Lcberfnnction  vrrsiolit. 

>)  Lmckati  und  Frey^  Lebrb.  d.  Anat  d.  wirbellosen  Tliiere.  Leipzig 
1647,  8.  386. 

*)  Unters,  a.  d.  pbysiol.  Institute  zu  Heidelberg.  Band  I.  Heft  4.  S.  334. 
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Schaft  durch  Sftaren  unter  angegebenen  Bedingungen  zerstört  zu 
werden,  mit  allen  sonst  bekannten  tryptischen  Enzymen.  Es  ver* 
daut  rohes  wie  gekochtes  Fibrin  unter  Bildung  jenes  das  Ge- 
lingen der  Bronnvasserreaction  l)edingenden  Körpers  und  von 
Peptonen.  Das  peptisclie,  dessen  Eigenschaften  bei  sauren  Zu- 
satzflüssigkeiten auf  Tafel  II  verzeichnet  sind,  zerstört  sehr  leicht 
das  tryptische  Enzym  der  Lumbricidenlebem;  es  ist  deshalb 
beim  Studium  des  Letzteren  erforderlich,  die  Selbstverdauungs- 
methode  in  l^'  oiger  tliymolisirter  Sodalösung  vorzunehmen. 
Oxalsäure  inhibirt  nach  meinen  Versuchen  die  Wirkung  des 
Lumbricuspepsins  nicht;  in  ooncentrirteren  (1— 2^/o)  Lösungen 
wird  die  Wirkung,  abweichend  Ton  Pepsinlösungen  tu«^  ^Sox^, 
aber  sehr  verlangsamt,  so  dass  weitere  Versuchsreihen  Über  diesen 
Punct  erforderlich  sind. 


Tabelle  n. 

Wirkung  der  eiweissvordaueiiden  Enzyme  einiger  Wirbelloser  bei 
verschiedenen  Zusatztlüssigkeiten. 
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IV«  Das  Vorkommen  des  diastatisohen  Em^ymes 
in  den  Drüsen  des  Verdanungsapparates  einiger 

einheimischer  Süss  wasserfische. 

Die  umfassenden  anatomischen  üntersuchnngcn  und  geist- 
▼olleu  Deductioiien  von  Ltgouis^)  bieten  ein  siclieres  Funda- 
ment für  die  vergleichende  Physiologie  der  Nutiitionsprocesse 
liei  den  Fischen.  Nur  weil  von  den  physiologischen  Experimenta- 
toren der  alleijttngsten  Zeit  diese  werthvoUe  Stütze  yemachlässigt 
wnrde,  liess  sich  die  felsche  frühere  Vorstellung  von  der  Leber 
vieler  Usche  durch  eine  andere  nicht  weniger  verkehrte  (aber, 
wie  ich  hoffe,  nur  sporadisclie)  ersetzen.  Alle  physiologischen 
Versuche  haben  nur  die  Kichtigkeit  des  Schlusses  von  Legouis 
bewiesen:  nämlich  dass  bei  einigen  Teleostiern  die  sogenannte 
Leber  die  Pankreasfnnction  einschliesst,  keineswegs,  dass  das,  was 
früher  als  Leber  bezeichnet  wurde,  ein  reines  Pankreas  ist.-) 

Die  Untersuchungen  älterer  Autoren  über  das  Fischpankreas 
¥^ren  wenig  geeignet  gewesen,  die  Resultate  zu  erklären,  welche 
die  Experimente  in  der  neuesten  Zeit  lieferten;  denn  zu  ihrem 
Verstehen  war  die  Kenntniss  der  Dissemihation  (diffusion  franz. 
Aut.j  des  Pankreas  ein  nothwendiges  Eiforderniss.  Zwar  muss 
ich  nach  meinen  Beobachtungen  behaupten,  dass  zur  Zeit  bei 
Fischen  noch  Manches  für  ein  Pankreas  ausgegeben  wird, 
was  sicherlich  mit  demselben  nichts  zn  thnn  hat.  Das  gilt 
vorzüglich  von  den  Fischen  aus  der  Familie  der  Murseniden, 

>)  P.  Legouis^  Rechercbes  aar  les  tubes  de  Weber  et  sur  le  psacrto 
dei  poissons  osseux.  Annales  des  sciences  nat  Zoolope.  1873.  6*  s^rie. 

T.  XVII  rt  T.  XVIII. 

»)  Eiu  inniges  Durchdringen  zweier  mor]>l»oloßi(,ch  und  viplleicht  aach 
fnnrtionell  verschiedener  Drüsenkörper  berichtete  ebenfalls  vor  Kurzem 
J.  Bermann  (üeher  tubidöse  Drüsen  in  den  Sjiei«  holdrüsen.  CentralM.  der 
med.  Wis<.  1877.  Nr.  fjO.  S.  897)  von  der  Glandula  sabmaxiUaria  des 
Alcnschen  und  KaDiuchens. 
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bei  welchen  ich  absolut  nichts  von  tryptischeii  Enzymen  nachweisen 
konnte.   Die  Ergänzung  der  morphologischen  nnd  physiologischen 

Daten  wird  aber,  uie  man  wolil  hoffen  darf,  auch  auf  diesem 
Gebiete  l)ald  Klarheit  schaffen. 

Wir  sind  demnach  in  der  Klasse  der  Fische  mit  unsmn 
Untersachungen  weiter  gelangt  als  bei  den  Articulaten  mid 
Mollusken.  den  Fischen  sind  wir  berechtigt  in  einem 
oberäiichUch  als  einheitlich  erscheinenden  Driisenorgane  zwei  Organe 
zu  sehen,  ein  complicirt  zusaniinengesetztes  Secret  aus  zwei  ver- 
schiedenen Quellen  abzuleiten.  Was  als  Leber  bezeichnet  wurde, 
ist  Leber  und  Pankreas  zngleteh;  es  Ist  ein  Hepatopaakraas. 
Solche  Schlüsse  waren  bei  den  Evertebraten  noch  nicht  er- 
laubt; von  deren  Lebern  wissen  wir  noch  nicht,  ob  wir  sie  in 
mehrere  Organe  auflösen  werden,  ob  ihr  Secret  aus  fuüCtioueU 
verschiedenen  Zellen  stammt! 

Mdner  früheren  Mittheilnng  ttber  die  eiweissverdaumiden 
Enzyme  bei  Fischen  habe  ich  an  dieser  Stelle  nur  wenig 
Neues  hinzuzufügen. 

Ich  habe  Perca  fluviatilis  genauer  untersucht  und  finde, 
dass  die  Appendices  pyloricae  derselben  nur  eine  Schleimabson- 
derang  besorgen,  wie  bereits  früher  von  mir  vermuthungsweise 
ausgesprochen  wurde.  Die  sogenannte  Leber  (Hepatopankreas) 
enthalt  reichlich  jfaiikreatische  P^lemente,  welche  stellenweise 
auch  frei  (das  Pankreas  ^roc7.;;/rn;;?'s),  von  specifischer  Leber- 
substanz unbedeckt,  li^en.  Die  Magenschleimhaut  secemirt 
reichlich  Pepsm.  Demnach  fügen  sich  die  Verhältnisse  bei 
Perca  fluviatilis  vollständig  dem  für  Leuciscns  melanotus 
gegebenen  Sciicnia  (ef.  Fig.  8  in  meiner  früheren  Arbeit). 

Nach  demselben  Typus  verläuft  die  Secretbildung  bei  Co- 
bitis  fossilis,  während  sich  Bar  bus  fluviatilis,  bei  welchem 
kein  Pepsin  nachweisbar  war,  den  Cyprinen  anreiht.  Die  Galle 
von  Barbus  fluviatilis  wirkte  bei  40^  C.  fibrinverdaaend, 
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fAbrend  mit  der  Leu  eise  usgalle  bei  keiner  Temperatur  eine 
Wirkung  erzielt  werden  konnte.  Auch  die  Galle  von  Cyprinus 
carpio  ist  vollkommen  frei  von  tryptischen  Enzymen.  Die 
Differenzen,  welche  in  dieser  Beziehung  die  Galle  nahe  verwand- 
ter Fisehe  aufweist,  sind  nur  von  morphologischer  Bedeutung. 
Meine  Befände  beweisen,  dass  beim  Karpfen  sich,  der  pankrea- 
tische  Saft  der  Galle  erst  dann  beiniischt.  wenn  diese  die  Gallen- 
blase verlassen  hat,  während  eine  Mischung  beider  Secrete  bei 
Barbus  fluviatilis  und  vielen  anderen  Fischen  (z.  B.  Perca 
fluviatilis,  Scorpaena)  bereits  in  der  Gallenblase  stattfindet 
oder  schon  vor  dem  Eintritte  in  die  Blase  stattgefunden  hat. 

Das  diastatische  Enzym  wurde  meiner  früheren  Mittheilung 
zu  Folge  in  den  Lebern  der  Klasmobranchiei .  deren  Unter- 
«ichung  2war  wegen  des  grossen  Fettgehaltes  mit  fast  unüber- 
windlichen Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hat,  von  mir  stets 
vermisst. 

Die  Leber  resp.  das  Ilepatopankreas  vieler  Fische  (beson- 
ders der  Cypriniden)  zeichnet  sich,  wie  Claude  Bernard  fand, 

« 

durch  den  grossen  Reichthum  an  Zucker  aus.  Auch  peptonfreie 
Auszüge  lassen  sich  fast  nie  erhalten.  Aus  diesem  Grunde  ist 

es  nöthig,  die  Extracte  der  Dialyse  zu  unterwerfen,  weil  ohne 
diese  Vorsichtsmassregel  das  diastatische  Enzym  nicht  nachweis- 
bar ist.  Anfangs  wurde  diese  Versuchsanordnung  versäumt  und 
die  Zuckerproben  direct  mit  den  wässerigen  Auszügen  angestellt. 
Diese  Versuche  erscheinen  mir  jetzt  sehr  ungenau,  und  ich  gebe 
deshalb  im  Folgenden  nur  die  Kesultate.  welche  mit  vollkommen 
Zucker-  und  peptonfreien  Extracten  erhalten  wurden.  Die  im 
Dialysor  enthaltene  Flüssigkeit  wurde  in  kwei  gleiche  Portionen 
getheilt,  in  der  einen  das  Enzym  durch  Kochen  zerstört  und 
beide  mit  gleichen  Mengen  von  Störkekleister  versetzt.  Nach 
2— 3 -stündlicher  Digestion  bei  3Ö®  C.  wurde  die  Zuckerprobe 
ausgeführt. 
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Das  diastatische  Enzym  fehlte  vollständig  in  den  Appendiees 

pyloricae  von  Perca  fluviatilis.  In  der  Mundschleimhauteines 
jungen  Karpfen,  von  Cobitis  fossilis  und  Perca  fluvia- 
tilis war  es  ebenfalls  nicht  nachweisbar.  Kur  sehr  minimale 
Mengen  fanden  sich  in  dem  Hepatopankreas  bei  Perca;  mehr 
davon  enthielten  die  Auszüge  desselben  Organes  von  Lenciscus 
nielanotus.  Cobitis  fossilis,  Cyprinus  carpio  und  Tinea 
vulgaris.  Die  Frage,  ob  das  in  dem  Hepatopankreas  gefundene 
diastatische  £nzym  dem  pankreatiscben  —  oder  dem  Leberge- 
webe angehört,  liess  sich  nicht  entscheiden;  doch  wird  Ersteres 
zu  vermnthen  sein,  wenn  schon  nach  Joussef^  Angabe^)  Claude 
Bcniard  das  diastatische  Enzym  in  dem  Pankreas  (?)  verschie- 
dener Fische  vennisste. 

Meine  in  beschriei^ener  Weise  angestellten  Versuche  mit  der 
Mundschleimhaut  von  Cyprinus  tinca  und  Leuciscus  mela* 
notuS)  zu  denen  eine  Stelle  in  Treviranus^  Biologie^)  die  Ver- 
anlassung gab.  lieferten  als  Ue^iiltat.  dass  sich  aus  derselben  ein 
kräftig  wirkendes  diastatisches  Enzym  durch  Wasser  extrahiren 
lässt.  Es  steht  zu  erwarten,  dass  die  Zahl  dieser  Befunde  durch 
fernere  auf  eine  grössere  Menge  von  Fischen  ausgedehnte  Ver- 
suche sich  beträchtlich  vermehren  lassen  wird.  Auch  sei  darauf 
hingewiesen,  dass  die  in  der  (Jaumenschleinihaut  eingebetteten 
DrUsenzellen,  welche  bei  Cyprinus  Carpio,  Cobitis,  Belone, 
Gasterosteus  etc.  schon  lange  bekannt  sind,  von  Bathke  als 
Speicheldrüsen  gedeutet  wurden.  Die  Ansicht  dieses  ausgezeich- 
neten Forschers  ist  ganz  in  Vergessenheit  gerathen.  Man 
hat  mit  Vorlielte  den  Werth  des  Sjteichels  zu  ergründen  ver- 
suciit,  indem  man  an  grob  anatomische  Befunde  anknüpfte  und 
allgemein  angab,  dass  Fischen  wie  Wassersäugethieren  die 

')  Joiisftft.  1.  c,  p.  99.  Dio  Orijrinaliiütiluiluug  von  Claude  JJcrnard 
konnte  von  mir  niclit  autj^Liumlen  wertl»'». 

•)  Treviranus,  Biologie  1814,  Bd.  IV,  S.  325. 
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Speicheldrüsen  vollstämlig  felilcn.  Aber  allen  Fischen  fehlt 
wenigstens  der  Speichel  mit  seinem  typischen  Enzyme,  wie  sich 
xeigte,  nicht,  und  von  den  Wasser  Sängern  wird  der  Beweis 
für  das  Fehlen  desselben  erst  noch  zu  liefern  sein. 

Ich  muss  mich  dahin  aussprechen,  dass  die  AVichtigkeit» 
der  Nutzen  des  Speichels  in  den  meisten  Fällen  für  uns  zur  Zeit 
nicht  durchsichtiger  ist  als  das  Vorkommen  zweier  eiweiss- 
Terdauender  Enzyme. 

Erklärung  der  Abbildung. 

Tafel  I. 

I)if*  Lfl't  rauszflpe  von  \Viili(  ll(is('n  sind  sehen  einer  spectrosknpischen 
rnter»uchung  unterzogen.  Genauere  l>e»«clireibungeu  und  Zeichnungen  der 
Spectra  fehlen  meines  Wissens  davon  ganz.  Auf  Tafel  1  habe  ich  die 
Spectren  von  den  alkoholischen  Anszflgen  einiger  Mollasken lebeni  au- 
sammeDgestellt,  und  ausserdem  wurden,  um  einen  Vergleich  zu  ermöglichen, 
noch  die  Spectra,  welche  ich  mit  Rindsgalle  erhielt,  mit  in  die  Tafel 
anfgeoommeB. 

Fig.  1.  Sonnenspectnun. 

Fig.  2.  Zwei  Tage  alte  Rindsgalle  (ziemlich  concentrirte  LMung), 
am  die  Colncidenz  des  Bandes  vor  D  mit  der  des  Spectnuns 

6  zu  zeigen. 

Fig.  3.    Alkolio]ifi<liPs  F.xtrait  der  Rindsgalle  (sehr  verdünnte  Lösung). 

Die  drei  Bänder  im  Violett  sind,  so  viel  mir  belcannt  ist,  bis* 
her  nnheaohtet  geblieben. 

Fig.  4.    AlkoholiM-hes  Extract  der  rundsgalle  (concentrirtere  I.nsnng). 

Die  Streifen  vor  und  liinter  1)  sind  bereits  von  If'  ifn<ni,s  nnd 
('amphell  {l'jUujri  's  An  biv.  Jahrg.  IV.  Tafel  VII.  >i>ectnun  10) 
aiifirefiinden.  Der  von  diesen  Autoren  liei  C  gezeichnete 
dunkle  Streifen  konnte  von  mir  nicht  erkannt  werden. 

Fig.  5.    Alkoholisches  K.xtracl  der  Leber  von  Kledone  nioschata. 

Fig.  6.   AUcoholisches  Extract  der  Leber  von  Uelix  pomatia. 

t  ig.  7.  Alkoholisches  Extract  der  Leber  von  Limncus  stagnalis. 

Fig.  8.  Alkoholisches  Extract  der  Leber  von  Mytilus  ednlis. 
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BeobaclitaBgen  über  Druckblindlieit 

Von  W.  Kuline. 


Im  16.  Bande  von  P/fti^s  Archiv  (S*  409)  beschreibt 
8,  Exner  einen  Versuch  über  das  Sehen  mit  gedritektem  Bolbos, 
aus  welchem  er  Schlüsse  anf  chemische  Processe  und  zur  Kennt- 

niss  der  Regeneration  in  der  Netzhaut  zieht.  Indem  man  die 
Grenze  einer  das  ganze  Selilehl  einnehmenden  schwarz-weissen 
Fläche  fixirt  und  dabei  den  Bulbus  einem  allmählich  steigenden 
Drucke  so  lange  unterwirft,  bis  nahezu  alle  V^ahmehmung  schwin- 
det, sieht  man  ein  in  der  schwarzen  Hälfte  des  Grundes  angebrachtes, 
jetzt  erst  durch  Wet^ziehen  eines  schwarzen  Papiers  enthülltes, 
weisses  Object  zunächst  deutlich  auftaucheu  und  uachträglicb 
yerschwinden.  Die  Erscheinung  ist  ausserordentlich  schlagend, 
und  ich  bemerke  sie  auch  dann  noch,  wenn  ich  das  Auge  so 
stark  oder  so  lange  drücke,  dass  es  mir  vor  dem  Wegziehen 
der  genannten  Bedeckung  völlit;  erblindet  und  das  ganze  Sehfeld 
von  einer  schwarz  violetten  Wolke  eingenommen  scheint. 

Von  den  Erfahrungen  ttber  den  Sehpurpur  und  dessen  pho- 
tochemische Zersetzung  ausgehend,  sucht  Exner  die  Thatsache 
zu  erklären,  indem  er  sagt,  die  durch  Blutverammng  um  die 
Versorgung  mit  neuem  Purpur  oder  ähnlichen  „Seh Stoffen" 
gebrachte  Netzhaut  bewahre  da,  wo  sie  vom  Lichte  nicht  ge- 
troffen wird,  noch  einen  Vonrath  jenes  zum  Sehen  ndthigen  Ma* 
terials;  falle  später  Licht  auf  die  zuvor  verschonten  Netzhaut- 
stellen, so  kämen  die  Sehstotfe  zur  Verwendung  und  Lichtera- 
pfindung  sei  die  Folge. 
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Wiedel  iiolungeii  und  Abänderungen  des  Versuches,  die  Exner 
in  berecktigter  Sorge  um  sein  Auge  unterliess,  führeu  mich  zu 
^er  abwekbenden  iDterpretaüon. 

Ersetzt  man  die  scbwarze  Bedeckung  durch  einen  Bogen 
weissen  Papiers,  den  man  nur  soweit  über  die  schwanse  Hälfte 
des  Grundes  schiebt,  (hiss  ein  schwarzer  Streif  in  dem  nun  über- 
wiegend weissen  Sehfelde  übrig  bleibt,  und  tixirt  man  diesen,  wäh- 
rend das  Auge  gedrückt  wird,  so  erhält  man  genau  denselben 
Erfolg,  d.  b.  das  kleine  weisse  Object  wurd  auf  dem  plötzlich 
enthüllten  schwarzen  Grunde  von  dem  scheinbar  bereits  erblin- 
deten Auge  noch  in  voller  Deutlichkeit  gesehen,  bevor  alle  Wahr- 
nehmung aufhört.  Hier  wird  die  Netzhuutstelle,  auf  die  es  an- 
kommt, dauernd  vom  hellsten  Liebte  getroifen  und  ihr  Vorrath 
an  Sehstoffen  nach  Exner^s  Auffassung  gerade  so  erschöpft,  wie 
auf  der  Hälfte,  welche  in  seinem  Versache  nur  dem  weissen  Theile 
des  Sehfeldes  entsprach,  und  doch  sieht  man  das  nachträglich 
vorgeführte  Object  anscheinend  mit  derselben  Deutlichkeit. 

Ich  bin  der  Meinung,  dass  es  sich  sowohl  bei  dem  ursprüng- 
lichen, wie  bei  dem  modificirten  Verauche  um  eine  im  entsehei* 
denden  Augenblicke  erfolgende  Art  der  Erregung  handelt,  für 
welche  auch  das  gedrückte  und  vermeintlich  erblindete  Auge  aus 
bekannten  Gründen  noch  taughch'ist:  während  wir  von  den  die 
Netzhaut  gleichmässig  und  dauernd  treffenden  Erregungen  nichts 
niehr  bemerken,  wenn  die  Erregbarkeit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  durch  den  Druck  oder  die  Blutarmuth  gesunken  ist,  ge- 
langt der  Zustand  des  Organs  noch  zur  Wahrnehmung,  wo  starke 
Unterschiededer  Erregung  entstehen .  Es  ist  derselbe  Fall,  wie 
bei  Empfindungsunterschieden  Uberhaupt, welche  sowohl  räum- 
lich, wie  zeitlich  genommen,  das  kräftigste  Mittel  sind,  um  die 
centrale  Reaction  gegen  peripherische  Reize  zu  wecken.  Das 
Experiment  lässt  sich  daher  auch  in  der  Weise  umdrehen,  dass 
man  die  weisse  Hälfte  des  Sehfeldes  mit  einem  schwarzen  Objecto 
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Tersidit,  dieses  weiss  bedeckt  und  hervortreten  lässt,  wenn  das 

gedrückte  Auge  nichts  iiithr  sieht:  das  Object  wird  dann  deutlich 
auf  einem  eigenthümlich  glänzenden  hellen  Grunde  wahrgenommen. 

Es  gab  ein  Mittel,  die  als  ein  neues  Moment  unwillkom- 
menen Empfindnngsimterschiede  für  den  gegenwäit^ien  Zweck 
nnwesentlich  *  werden  zu  lassen  und  ein  Experiment  anzustellen, 
welches  den  Exuer^schen  Versuch  von  allen  Kin Wendungen  ent- 
lastet. Man  klebe  8—4  Ctni.  vom  Uande  einer  mattschwarzen 
Tafel  parallel  mit  jenem  und  in  derselben  Entfernung  von  einan- 
der 2  wdsse  Quadrate  von  2—3  Ctm.  Seite,  lege  daneben  ein 
weisses  Blatt  und  bedecke  die  kleinen  Quadrate  so  mit  einem 
aus  weissem  und  schwarzem  Papier  zusammengeklebten  Bogen, 
dass  dessen  Grenze  zwischen  sie  lallt.  Das  Sehfeld  ist  jetzt  mit 
Ausnahme  eines  schwarzen  Quadranten  weiss.  Fixirt  man  den 
Mittelpunkt  mit  dan  gedrückten  Bulbus,  bis  man  glaubt  voll- 
kommen erblindet*  zu  sein,  so  tauchen  die  weissen  Blättchen  bei 
plötzlichem  Wegziehen  der  schwarz-weissen  Bedeckung  beide  auf, 
aber  das,  welches  weiss  verdeckt  war,  erscheint  grau  gegen  das 
andere,  das  nun  in  hellstem  Weiss  unter  der  schwarzen  Decke 
hervortritt  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  die  Beo- 
bachtung nur  insofern  Neues  enthält,  als  die  genannten  Hellig- 
keitsuntorschiode  beim  Sehen  mit  gedrücktem  Bulbus  unvergleich- 
lich beträchtlicher  ausfallen,  als  wenn  man  sich  des  normalen 
Auges  und  dessen  Ermüdung  durch  kmges  Uinstarren  bedient. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  begreiflicher  Weise  die 
Wahl  des  richtigen  Augenblickes,  den  man  durch  üebung  findet, 
zum  Aufdecken  des  Objectes  wichtig,  denn  das  zu  lange  compri- 
mirtc  Auge  sieht  überhaupt  nichts  mehr,  auch  wenn  vor  der 
Probe  gar  kein  Licht  hineinfiel.  Je  hdler  das  Object  ist,  desto 
länger  hat  der  Druck  zu  dauern :  man  thut  daher  gut,  die  Be- 
leuchtung so  schwach  wie  möglich  zu  nehmen.  Um  das  Bild 
eines  nahe  gerückten  Argandbrenners  zum  Schwinden  zu  bringen, 
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bedurfte  ich  so  langer  Zeit,  dass  ich  mich  zur  Wiedcrliohin;^ 
des  Versuches  niclit  eiitschliesscn  niochte.  Ich  Iiatte  dabei  den 
Cindrack,  uls  ob  das  Bild  nach  dem  ersten  Verlöschen  in  einem 
gewissen  Rhythmus  wieder  auftauchte,  aber  ich  vermag  nicht  zu 
sagen,  wie  weit  es  gelungen  war,  den  Druck  constant  oder  hin- 
reiciiciul  zu  erhalten.  Unter  schwacher  üeleuditunj?  halte  ich 
die  Beobachtungen  dagegen  für  kaum  gefährlich,  denn  ich  bringe 
es  imr  gänzlich  verfinsterten  Räume  nach  sehr  kurzer  Zeit  dahin, 
absolut  nichts  mehr  zu  sehen,  wenn  Jemand  die  Thür  hinter  mir 
soweit  öfVhet,  dass  er  alle  um  mich  befindlichen  Gegenstände 
oder  ein  weisses  Blatt,  das  vor  mir  liegt,  gerade  scharf  ei  kennt. 

Das  Unternehmen  JSxner's,  durch  subjective  am  Mensclien 
angestellte  Beobachtungen  die  photocbemische  Hypothese  des 
Sehens  zu  stützen,  ist  gewiss  nur  freudig  zu  begrfissen  und  ich 
wQrde  um  so  weniger  Veranlassung  finden,  der  Auffassung  seines 
Versuches  fern  zu  bleiben,  als  ich  denselben  so  umzugestalten 
vermochte,  dass  er  den  dagegen  zu  erhebenden  Bedenken  nicht 
mehr  unterliegt  Die  Thatsache  aber,  dass  Steigerung  des  intra- 
oculären  Druckes  in  ganz  kurzer  Zeit  auch  ohne  Mitwirkung  von 
Licht  Blindheit  erzeugt,  spricht  gegen  die  anssehliessliohe  Er- 
klärung der  Erscheinungen  durdi  Vorrüthe  von  SehstotVen.  (»der 
deren  Verzebrung  mittelst  des  Lichtes,  und  es  scheinen  mir  die 
Dedttctionen  Exner's  darum  nur  insofern  und  im  Allgemeinen 
das  Richtige  zu  treffen,  als  sie  überhaupt  an  chemische  Vor- 
gänge in  der  Nervensubstanz  anknüpfen.  Wir  können  uns  in 
der  That  nur  so  \'orstellungen  Uber  Störungen,  welche  Aende- 
rungen  der  Blutcirculation  und  der  Ernährung  an  den  nervösen 
Apparaten  erzengen,  verschaffen,  dass  wir  daran  eine  chemische 
Veränderlichkeit  voraussetzen,  welche  zugleich  die  der  Err^bar- 
keit  und  des  Leitungsvermögens  bedingt. 

Das  Erblinden  der  Netzhaut  nach  Einschränkung  oder  Unter- 
brechung der  CircuUtion  im  Auge  ist  zunächst  nklit  über- 
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raschender,  als  Ohnmacht  und  Bewussttosigkeit  bei  BSrnanaeBiie 
es  sind,  und  da  die  Retina  ein  Theil  des  Hirns  ist,  wie  dieses 

gewebt  aus  Xervenzi'lkii  und  -Fasern,  so  bedarf  es  besondere^ 
Gründe,  um  ihr  noch  in  anderem  Sinne,  als  es  für  die  genannten 
Elemente  angenommen  wird,  Abhängigkeit  von  der  Eniährung 
znznschreiben.  Solche  Gründe  finden  sich  in  der  anatomischen 
Einrichtung  ihres  Sinnesepitbels,  der  Stäbehen-  und  Pigment- 
schidit,  und  in  der  bei  \Varn)i)lüt('rn  erwiesenen  pliy^iolog-isdien 
Beziehung  der  Regeneration  des  Sehpurpurs  zur  Biutcirculation, 
aber  welche  Gründe  gibt  es,  anzunehmen,  dass  aasschliessUch  der 
Vorrath  lichtempfindlicher  Stoffe  oder  der  photochemisch  wirksame 
Theil  und  nicht  zugleich  der  leitende  des  ganzen  Apparates  unter  der 
Combination  von  Lidit  und  Druck  auf  das  Auge  leiden  V  Exncr  meint, 
und  ich  könnte  mich  von  neuen  Grundlagen  aus  ihm  bis  soweit 
anschliessen,  weil  die  Lichtwirkung  das  Erblinden  des  gedrückten 
Auges  befördert  oder  beschleunigt,  müsse  man  den  Lichtempfdnger 
allein  für  afticirt  halten.  Man  darf  darauf  wohl  antworten, 
weshalb  dem«  wenige  Secunden  sjüitor  ohne  alles  Licht  die  gleiche 
Störung  auftritt  und  weshalb  ein  blutarmes  Auge  mit  dem  ver- 
meintlich ungelähmten  Leitapparate  nichts  mehr  sieht,  obwohl 
ihm  der  einzige  bekannte  Stoff",  auf  welchen  hin  von  hypothe- 
tischen Sehstoflfen  die  Rede  ist,  d.  h.  der  Sehpurpur  nachweis- 
lich in  grosser  Menge  erhalten  blieb. 

Ich  bin  zwar  auch  der  Ansiclit,  dass  die  Nervenfaser  sogar 
bei  Warmblütern  in  hohem  Grade  unabhängig  von  der  Ernährung 
durch  Blut  und  Lyniplie  lungirt,  aber  ich  mochte  das  Gleiche 
von  den  üiirigen  der  Rctin;i.  ausser  dem  Sinnesepithel,  zukom- 
menden Restandtheilen,  den  luirnern  und  Ganglien  nicht  annehmen, 
trotz  der  Weitmaschigkeit  ihres  Gefässnetzes  und  der  Erfahrung, 
dass  es  Netzhäute  von  Sängern  (Pferd,  Kaninchen)  gibt,  welche 
zum  stark  überwiegenden  Theile  gefSsslos  sind.  Wie  die  Ernäh- 
rung der  vorderen  Schichten  in  den  letzteren  Ausnahnisfällen 
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geschieht,  wissen  wir  nicht,  aber  am  Menschen  ist  durch  ärzt- 
liche Erfahrungen  sichergestellt,  dass  Störunf^en  des  retinalen 
Kreislaufes  schnell  Erblindung  bewirken,  unter  Umständen  also, 
IVO  das  Sinnesepitbel,  welches  vennuthlich  ganz  auf  den  Choriol- 
dalstrom  angewiesen  ist,  wohl  noch  intact  und  nur  der  gangli(»se 
Ldtapparat  beeinträchtigt  ist.  Bei  Druck  auf  den  Bulbus  wird 
freilich  auch  die  Chorioidea  an  Blut  verarmen  und  in  <leni  Sinnes- 
e|iithel  der  Antbeil  zu  leiden  beginnen,  den  ich  als  den  Empfänger 
des  chemischen  Reizes  im  Gegensatze  zu  den  Licbtempfängem 
oder  den  photochemisch  zersetzUcben  Stoffen  (Sehstoffen,  Sehregern) 
bezeichnen  möchte. 

Seit  dem  Nachweise  pliotochemischer  Processe  in  der  Retina 
sind  in  diesem  Organe  offenbar  mindestens  2  etwa  in  der  Weise 
verschiedene  Arten  chemischer  Vorgänge  anzunehmen,  wie  die, 
welche  wir  z.  B.  am  Oeschmacksorgane  unbedenklich  unterscheiden, 
indem  wir  eine  oberflächliche  Aetzung  des  Sinnesepithels  nicht 
mit  der  ganzen  darauf  folgeuden  Kette  chemischer  Processe, 
welche  für  die  Leitung  im  nenrSsen  Geschmacksapparate  in  Be- 
tracht kommen,  zusammenwerfen,  und  solches  Unterscheiden  wird 
nicht  nur  gefordert,  weil  das  Sinnesorgan  aus  verschiedenen  Gewe- 
ben besteht,  sondern  ist  auch  im  einzelnen  anatomisdieii  Klenicnte, 
hier  in  der  Epithelzelle,  berechtigt  und  nothwendig.  AVill  man 
non  heute  entscheiden,  welche  der  beiden  Arten  chemischer  Vor- 
liege am  meisten  auf  den  Emährungsstrom  angewiesen  zuerst 
Im  gedrückten  Bulbus  unmöglich  winl,  und  Wahrscheinlichkeiten 
gelten  lassen,  wie  Tlnm-  es  thut,  so  kann  nur  an  Bekanntes 
augeknüpft  und  angenommen  werden,  dass  niclit  die  erste,  sondern 
die  zweite  Art  mit  der  Circulation  geändert  wird,  denn  vom 
Sehpnrpur  ist  die  vollkommene  Unabhängigkeit  sowohl  des  Be- 
standes, wie  der  Zersetzung  durch  Licht,  von  allen  sogenannten 
Lebensbedingungen,  Ja  in  -gewissem  (Irade  und  innerhalb  der  hier 
in  Betracht  kommenden  kurzen  Zeit  sogar  die  Kegeueration  ohne 
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Blutzufuhr  zum  Retina^ithel  beim  Säuger  nachgewiesen.  Ich  habe 
mich  anch  mm  Ueberflusse  ttberzeugt,  dass  der  Sehpurpur  im 
Auge  lebender  Kaninchen  durch  I>ruck  ohne  Lichta  in  Uiimerer 
Zeit  nicht  sclnviiulet,  und  adbsi  bei  lU  leuehtungen  von  der  In- 
tensität und  Dauer,  wie  ich  sie  zu  den  Druckversuchen  an  mehiem 
Auge  benutzte,  keine  Veränderung  erkennen  lässt.  Es  heisst 
also  den  ,,Sehstoilen**  ein  wesentlich  anderes  Verhalten,  als  ihrem 
Modelle,  zuschreiben,  wenn  man  die  Druckblindheit  nicht  auf 
Störungen  des  Leitapparates  zurückführt. 

Darin,  dass  Exner  die  letztere  Annahme  ganz  verwirft,  liegt 
die  Verschiedenheit  seiner  Auffassung  von  der  meinigen,  während 
er  bezöglich  des  von  der  Emähmng  unabhängigen  Vorrathes  an 
SehstolVen  scheinltar  auf  dem  soeben  erörterten  Stand])unkte  steht. 
Ks  lag  mir  aber  daran  zu  /.eigen,  dass  die  Uebercinstimmu&g 
nur  scheinbar  und  den  Thatsachen  gegenüber  gar  nicht  vorhan- 
den ist;  nimmt  man  keine  sich  allmählich  entwickelnde  Lähmung 
des  Leitapparates  an,  so  bleibt  das  Erblinden  ohne  vorgängigen 
Lichtreiz  entweder  ganz  unerklärt,  oder  man  nniss  den  höchsten 
Cirad  der  Abhängigkeit  des  Vorrathes  der  Sehstoffe  von  der 
Ernährung  annehmen,  also  das  Gegentheil  von  Dem,  was  wahr- 
scheinlich gemacht  werden  sollte. 

So  viel  ich  sehe,  liegt  in  den  Thatsachen  nichts,  was  metner 
Annahme  \viders])riiche,  da  Alles,  was  beobachtet  wird,  gerade 
so  verlaufen  nuiss.  wenn  die  im  weitesten  Sinne  als  Leitapparate 
aufzufassenden  Theile  der  Netzhaut  an  Erregbarkeit  einbüssen 
oder,  anders  ausgedrückt,  in  ihrer  chemischen  Integrität  ans 
Mangel  an  Ersatz  gestört  werden.  Diese  Stücke  des  ganzen 
nervösen  Seliapparates  sind  es  eben,  die  analog  allen  Erfahrungen 
an  der  grauen  Substanz  anderer  Orte  nach  Aufhebung  des  £r- 

■)  Starker  Druck  erzeugt  am  Kaninchenauge  colnssale  Fupillenvcrengung ; 
beim  Menschen  sah  ich  dller  im  Augenblicke  des  ErbHndens  schwache  Er- 
weiterung eintreten. 
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Tiährunpsstronies  schnell  den  Dienst  versagen  und  deren  Paralyse 
ohne  Frage  l)es(  ldeunigt  wird,  wenn  in  die  kurze  Frist,  bis  zu  dem, 
an  sich  erfolgenden  vollständigen  Yerlaste  der  £rregbarkeit,  noch 
Beize  fallen.  Man  wird  veigeblich  nach  einer  das  Sehen  in 
unserem  Falle  betreffenden  Erscheinung  suchen,  welche  nicht 
mit  Umgebung  der  intraocularen  Drucksteigerung  (luicli  ander- 
weitige Eintiiisäe  auf  den  nervösen  Api);uat  aucli  ei/ielt  werden 
könnte.  Wir  erreichen  dasselbe  bei  Ermüdung  durch  übertriebene 
Intensität  oder  zu  lange  Wirkung  des  Lichte«,  dasselbe  durch 
ausserordentlich  schwache  Belichtung;  im  ersten  Falte  wirkt  die 
maximale  Intensität,  weil  sie  die  Erregbarkeit  stark  bcrabsetzt, 
alsbald  wie  minimale,  im  letzteren  ist  der  Etfect  demjenigen 
gleich,  welchen  mittlere  Intensitäten  am  nahezu  gelähmten  Organe 
erzeugen.  Starre  ich  im  fast  verfinsterten  Zimmer  auf  einen 
schwarz-weissen  Bogen,  bis  die  Grenze  verschwimmt,  was  sehr 
schnell  geschiebt,  so  brauche  ich  nur  ein  weisses  Object  auf  der 
sehwarzen  Hälfte  plötzlich  aufzudecken,  um  durch  den  sehr  deut- 
lichen Anblick  an  die  Macht  der  £mpfindungsunterscbiede  ge- 
mahnt zu  werden,  wie  in  dem  jEJmer'schen  Versuche,  und  wenn 
ich  eine  in  schwarze  und  weisse  Sectoren  getheilte,  rotirende 
Scheibe  aus  dem  Hellen,  wo  sie  stark  tlinnnert.  in  die  Dännnei  ung 
versetze,  sehe  ich  sie  so  liomogen  grau,  wie  F.xnrr  es  selir  rich- 
tig (1.  c.)  für  die  Betrachtung  mit  gedrücktem  Bulbus  auch  be- 
schreibt. So  kommt  man  also  auf  die  verschiedenste  Weise  zu 
denselben  Wahrnehmungen  und  muss  sich  fragen,  welche  es  noch 
für  den  gedrückten  Bulbus  gebe,  die  den  Leitapparat  seiner  Netz- 
baut intakt  erscheinen  lasse. 

Seit  Donder«'  erster  Beobachtung  über  künstliche  Druckblind- 
heit sind  von  Jf .  Beieh  Versuche  über  dabei  auftretende  Aenderun- 
f»en  des  Farbensehens  angestellt  (Klin.  Monatsbl.  f.  .\ugenhoilk. 
XII,  S.  238j.  Da  ich  die  Arbeit  von  lieich  eist  nachträglich  kennen 
lernte,  war  ich  in  der  Lage  deren  Angaben  sehr  unbefangen  zu 
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bestätigen.   Auch  mir  vergiengen  alle  Farben  nach  vorherigem 

r('l)orj(ange  in  Weiss  oder  Grau  und  indem  djus  (jruu  vor  dem 
Kutli  weiss  wurde.  Es  ist  aus  Üt'»c// s  Bemerkung  (S.  250  1.  c.) 
nicht  kUur  zu  entnehmen,  ob  er  sich  überall  auch  auf  Spectral- 
färben  bezieht,  und  darum  vielleicht  die  Mittheüung  willkommen, 
die  ich  hinzufügen  kann,  dass  der  Versuch  mit  dem  Spectruro 
vorzüglicli  gelingt.  Man  braucht  nur  eine  i'arbe  dessell»en  ge- 
sondert durch  ein  Diapliragma  auf  ein  Stückchen  weissen  Papiers 
von  entsprechender  Grösse,  das  auf  eine  schwarze  Tafel  geklebt 
ist,  fallen  zu  lassen,  um  sie  im  Dunkelraum  mit  gedrücktem  Bul- 
bus bei  Grün  und  Roth  durch  Gelb  schlagend,  beim  Blau  an- 
scheinend direkt  in  lichtschwaclies  Weiss  übergehen  zu  sehen. 
Bekanntlich  ist  es  nicht  anders  bei  starker  Dämpfung  des  Lich- 
tes, wenn  man  z.  B.  mit  trübem  Tageslichte  und  sehr  engem 
Spalte  arbeitet,  wo  man  zuletzt  wohl  noch  etwas  wahrnimmt, 
aber  jede  Farbi  lu  inpHndung  aufhört,  also  Weiss  gesehen  wird. 
Vom  ganzen  Spectruni  wird  so  sehiiesslieii  nur  noch  Gelbgrün 
als  ein  falber  Streif  ohne  farbigen  Charakter  gesehen.  Es  ist 
unnöthig  daran  zu  erinnern,  dass  Gemälde  in  tiefer  Dämmerung 
farblos  erscheinen,  Aquarell^  namentlich  wie  Lithogi-aphicen,  bunte 
Teppiche  wie  Trauerstoflfe,  man  kann  aber  dieselbe  VeramltM  ung  im 
besten  Lichte  sehen,  wenn  man  mit  gepresstem  Auge  darauf  blickt- 
Das  von  Iteich  zuerst  bemerkte  Auftreten  eines  dunklen 
Schattens  im  lichten  Sehfelde  am  Fixirpunkt,  womit  die  Druck- 
erscheinungen  Ijeginnen,  schien  darauf  zu  deuten,  dass  in  der 
Retina  zuerst  die  Zapfen  der  Fovea,  dann  vielleicht  die  Zapfen 
überhaupt  vor  den  Stäbchen  unter  der  Blutverarmung  leiden 
und  dass  es  ein  Stadium  geben  werde,  wo  wir  noch  mit  des  be- 
züglich der  Ernährung  vielleicht  selbständigeren  Stäbchen  sehen, 
al>o  nach  der  ^f.  Sc/inlf-c^svhen  Ilyiiuthese  wohl  noch  Licht, 
aber  keine  Farben  mehr  wahrzunehmen  vermögen.  Man  kommt 
jedoch  von  dieser  Auffassung  zurück,  wenn  man  beachtet,  dass 
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der  erfüllte  Sehatten  nicht  genau  am  Fixirpnnkte,  sondern 

etwas  nach  aussm  ilavon  im  Sclifelde  lii'jxt.  und  dass  es  nicht  die 
centralen  zapfcnrcidiLMi ,  sondern  die  peripiieren ,  überwiegend 
Stäbchen  führenden  NeUhautstellen  sind,  wo  die  Farben  nicht 
nnr  zuerst  in  Weiss  übeiigehen,  sondern,  was  wichtiger  ist,  über- 
haoi^t  am  schnellsten  gänzlich  verschwinden.  Indess  bleibt  die 
Frage  nocli  der  Erledigung  durdi  weitere  Untersuchungen  opfer- 
williger Augenbeäitzer  vorbehalten. 

Wie  man  sieht,  führt  auch  die  Ausdehnung  der  Druckver- 
suche aof  die  Farbenwahmehmung  zu  keinen  andern  Resultaten, 
als  /u  den  bereits  von  andern  Forschern  (Auhtrt,  Ihnntj,  Lan- 
dolt  u.  A.)  mittelst  Herabsetzung  der  objectiveu  Intensität,  Ver- 
kleinerung der  Bilder  oder  Verlegung  derselben  auf  die  Peri- 
pherie der  Netzhaut  erhaltenen. 

Stellt  man  den  Eingangs  erwähnten  modilicirten  JSnter'schen 
Versuch  statt  mit  2  weissen,  mit  2  larltigcn  Oii.jectcn  an,  so 
fällt  ein  auächeincnd  höchst  paradoxes  l'häuouieu  auf.  Was  ich 
darüber  zu  sagen  habe,  bezieht  sich  vorwiegend  auf  Objecte 
von  rothem,  wenig  zum  Purpur  neigenden,  nicht  glänzenden  Papier 
sehr  gesättigter  Färbung,  aber  ich  zweifle  kaum,  dass  es  auch 
für  andere  Farben,  mit  weldicn  ich  nur  wenige  Beobachtungen 
anstellte,  gültig,  obschon  vielleicht  minder  schlagend  befundeu 
werde.  Ich  musste  wegen  der  Warnungen,  welche  alle  mit  dem 
Gegenstande  Vertrauten  gegen  Druckversuche  erheben,  von  weiterer 
Verfolgung  der  Sache  aiistehen. 

Das  Phänomen  ist  dieses:  im  Augenblicke  des  Aufdeckens, 
das  wie  immer  erst  geschieht,  wenn  kein  Licht  mehr  wahrge- 
nommen wild,  erscheint  das  schwarz  bedeckt  gewesene,  rothe 
Quadrat  weiss,  das  weiss  verhüllte  und  gleichzeitig  aufgedeckte 
intensiv  roth:  eine  Stelle  der  erbliiulenden  Uetina  also,  die  kein 
Licht  emptiog,  erweist  sich  schlechter  farbcucmpüudUch,  ulä  eine 
zuvor  intensiv  belichtete. 
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Dieser  Unterschied  fällt  begreiflich  weg,  weno  die  Bedeckung 

dasselbe  Liclit  aussendet,  wie  das  unterliegende  Ohject;  zieht 
mun  also  im  geeij^nicten  Augenl)licke  ein  rotli-schwarzüS  Papier 
fort,  so  scheinen  die  beiden  kleinen  rothen  Quadrate  gleich, 
gelblich  oder  weiss.  Anders  ist  es,  wenn  neben  dem  Schwarz 
Blau  oder  Grün  benutzt  werden,  denn  hier  taucht  die  rothe 
Farbe  des  Objectes  wieder  zu  der  Zeit  auf,  wo  das  uebeuätebende, 
schwarz  verhüllt  gewesene  schon  weiss  aussieht 

Lasst  man  in  der  Decke  die  Farben  mit  Weiss  concurriren 
und  wählt  zunächst  Roth,  so  wird  nur  das  von  dem  letzteren 
befreite  Objeet  weiss,  das  andere  richtig  gesehen,  wahrend  narli 
der  Vorbereitung  mit  Weiss  und  Blau  das  von  der  farbigen 
Ueberlage  befreite  gelblich  neben  dem  anderen  normal  roth 
gebliebenen  gefunden  wird.  Gleichheit  ist  endlich  wieder  vor- 
handen nach  dem  Zu-  und  Aufdecken  mit  Weiss  und  der  Com- 
plementärfarbe  des  Objects,  also  mit  Grün. 

Hiernacli  sind  Belichtungen  der  Netzhaut  im  gepressten 
Auge  für  die  normale  Reaction  auf  eine  nachtiüglich  gezeigte 
Farbe  unter  keinen  Umständen  nachtheilig,  indifferent  wie  der 
Mangel  des  Lichtes  selbst,  wenn  sie  gleichfarbig  sind;  ara  forder- 
lieh>ten,  wie  das  weisse  I.iclit,  die  cuniidenientären ;  etwas  weniger 
zweckmässig  und  bemerkbare  Zumischung  ihrer  Complementärfarbe 
hinterlassend,  solche  der  übrigen  Farben. 

Dies  Alles  scheint  paradox,  weil  man  nach  dem  modifidrten 
7v/  »r/  'scben  N'ersuclie  hätte  erwarten  können,  dass  die  für  das 
erblindende  Auge  charakteristischen  Walu  nehmungen  (hier  das  Ab- 
blassen der  Farben)  um  so  deutlicher  und  früher  erfolgen  müssteo, 
je  mehr  dasselbe  während  der  Nachtheile,  denen  es  während  der 
Compression  ausgesetzt  ist,  noch  vom  Lichte  angestrengt  wird. 
Aber  es  handelt  sicli  aiuli  in  diesem  Falle  wieder  um  Wahr- 
nehmung von  Eniphndungsiinterschieden,  und  die  Entscheidung, 
ob  man  etwas  Anderes  als  blos  Licht  oder  Weiss  sieht  gelingt 
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uns  am  besten,  wenn  wir  eine  weniger  zweifelhafte  Empfin- 
dung daneben  haben  oder  am  nämlichen  Orte  unmittelbar 

vorlier  hatten.  Ob  Licht  im  Allgoiiieinen  eiiipfuiiden  werde  oder 
nicht«  wird  am  Icichtestcu  CDtseliieden,  wenn  nach  oder  neben 
einander  nicht  (sphwarz)  empfindende  Stellen  mit  den  schwach 
belichteten  verglichen  werden,  ob  Farbe  oder  farbloser  Licht- 
schimmer, wenn  in  derselben  Weise  forblose  oder  andersfarbige 
Waiirnehmuugcn  zum  Vergleidic  da  sind,  jedenfalls  besser,  als 
wenn  der  Gegensatz  mit  i*icht-Liclit  vorwiegend  zur  Entscheidung 
über  die  Lichtempfindung  an  sich  drängt  und  von  deren  weiterer 
Qualität  absehen  lässt.  Zum  Gegensatze  für  eine  Farbe  eignen 
sich,  wie  der  Versuch  lehrt,  in  bemerkenswerther  Weise  gleich 
gut  Weiss  und  die  cuiiii>lt'nientiire,  welche  hier  wieder  reclit  als 
.Gegenfarbe''  {Hering)  auftritt,  insofern  der  ihrer  Wirkung  nach- 
folgende Process  schon  zur  Empfindung  der  Farbe  führt,  die 
erkannt  werden  soll.  Die  immerhin  noch  günstige  Wirkung 
anderer  Farben  dürfte  darauf  beruhen,  dass  sie  bis  zu  einem 
gewissen,  obschon  geringeren  Grade  auch  noch  die  erforderlichen 
Gegensätze  darstellen  und  dass  ihre  Nachbilder,  die  später  zu  er- 
kennende Farbe  freilich  modificirend,  zur  farbigen  Wahrnehmung 
beitragen. 
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üeber  die  Stäbchenfarbe  der  Cephalopodeu. 

Briefukt  MUtheiUmg  an  den  Heranugeber 

von 

C  Fr.  W.  lürukeiiberg. 

« 

Triebt,  den  10.  April  1878. 
K.  k.  ZootosiMiM  StatloB. 

Ihrem  Wunsche  entsprechend  habe  ich  durch  einige  Ver- 
suche an  lebenden  Thieren  und  durch  Behandlung  der  isoliiten 
Retina  mit  verschiedenen  Reagentien  festzustellen  versucht,  ob 
die  Cephalopoden  Sehpurpur  besitzen  oder  nicht. 

Mir  standen  hier  als  Veij;Uciisthiore:  Loligo  vulgaris, 
Öcpia  officinalis,  Eledone  moschata  und  Sepiola  Konde- 
letii  2ur  Verfügung,  von  denen  nicht  nur  wegen  der  Grösse  d«r 
Augen  und  der  geringen  Wölbung  des  Augenhintergrundes,  son- 
dern vielmehr  noch  wegen  der  annähernd  cubischen  Form  des 
Kopfes  und  der  lateralen  Stellung  der  Augen  Loligo  das  bei 
Weitem  beste  Object  zu  derartigen  Untersuchungen  bildet.  Daran 
habe  ich  auch  die  Untersuchungen  anstellen  können,  zu  deren 
Ausführung  es  des  lebenden  Thieres  bedurfte. 

T'm  den  Kiiitiuss  des  Lichtes  auf  den  Stäbchen purpur  zu 
prüfen,  verfuhr  ich  folgeiuloiiiiasseu:  Von  zwei  lebenden  grossen 
Loligo  wurde  jeder  derart  auf  einer  dunkeln  Unterlage  befestigt, 
dass  das  eine  nach  unten  gerichtete  Auge  dunkel  gehalten  wurde, 
das  andere  den  Strahlen  der  sehr  wirksamen  Mittagssonne  1 — 3 
Stunden  e\ponirt  blieb.    Das  belichtete  Auge  wurde  sodann  au 
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Ort  und  Stelle  exstirpirt,  geöffnet  und  in  eine  10"  oige  KocIksuIz- 
lüsung  gelegt.  In  dieser  blieb  es  die  5  Minuten  liegen,  welche 
die  £z8tirpatioo  und  Präparation  des  dunkel  gehaltenen  Auges 
in  Anspruch  nahm.  Diese  wurde  in  einem  verdunkelten  Zim- 
mer b«  Natronlicbt  ausgeführt,  das  Auge  ebenfalls  in  eine  10"  «ige 
Kocli>;ilzli)sung  gebriuht  und  mit  dem  wenige  Schritte  entfernten 
und  dauernd  stark  belichteten  andern  Auge  des  Thieres  ver- 
glichen. Die  Farbe  der  Stäbchen  beider  Augen  liess  in  den  an- 
gestellten Versuchsreihen  absolut  keinen  Unterschied  erkennen, 
und  es  darf  somit  behauptet  werden,  dass  der  Stäbchenpurpur  der 
Cephalopuden  ebenso  wenig  lichteniphndlich  ist,  wie  nach  Ihren 
Untersuchungen  derjenige  von  Astacus.  Auch  an  Sepia  wurde 
dieser  Versuch  ausgeführt  und  zwar  mit  dem  nämlichto  Erfolge. 
Eledone  eignet  sich  schlecht  zu  den  Belichtungsversuchen,  weil 
die  Pupille  eng  und  die  Augen  uiclit  so  frei  an  der  Obertliiche 
liegen,  wie  bei  den  übrigen  Cei)halopüden.  Eine  andere  Ver- 
sachsanordnung  wird  sich  nicht  leicht  zur  Entscheidung  der  Frage 
nach  der  Lichtempfindlichkeit  des  Stäbchenpurpurs  der  Cepha- 
lopoden  am  lebenden  Thiere  treffen  lassen;  denn  wie  ich  mich 
an  einer  grossen  An/.alil  von  Thicren  liinreiehend  überzeugen 
konnte,  ist  die  Farbe  nicht  bei  allen  gleich  intensiv,  souderu 
onterliegt  grossen  individuellen  Schwankungen.  Bei  einem  wenige 
Stunden  vorher  im  Aquarium  abgestorbenen  Exemplare  von 
Sepiola  war  von  der  Stäbchenfarbe  überhaupt  nichts  bemerk- 
bar. Dass  diese  DitVerenzen  sich  nicht  auf  Veränderungen  post 
mortem  zurückführen  lassen,  wird  damit  verbürgt,  dass  auch  bei 
sofort  geöffneten  Augen  die  Intensität  des  Stäbchenpurpurs  zu- 
weilen beträchtlich  verschieden  war,  und  dass  andererseits  seit 
mehreren  Tagen  abgestorbene  Exemplare  denselben  in  ausge- 
zeichneter Weise  erkennen  Hessen.  Auch  gelang  es  mir,  in  schwa- 
cher Kochsalzlösung  (von  etwa  2"io)  den  Stäbchenpurpui-  längere 
Zeit  zu  Gonserviren. 
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Dorch  die  Gtte  des  Herrn  Dr.  Grrälfe  in  den  Besitz  einer 
grossen  Menge  von  Sepiola  gelangt,  luü>e  ich  meine  Versuche 
über  die  Einwirkung  von  Reagentien  auf  den  Stäbchenpuipur 
der  Cephalopoden  vorzugsweise  an  dieser  Art  ausgeftthrt. 
Ich  habe  gefunden,  dass  der  Stabchenpurpur  durch  2  pr.  m.  HCl, 
5"  oige  Essigsäure,  4''oige  Oxalsäure,  durch  Lösungen  von  Kupfer- 
vitriol und  Bleiacetat,  sowie  durch  Allxohol  zerstört  wird,  wäh- 
rend er  sich  in  Kochsalzlösungen  sehr  verschiedener  Concentratioii 
(2 — 30  ^/o),  in  Lösungen  von  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem 
Natrium,  sowie  in  Benzol  als  haltbar  erweist.  Durch  Einlegen 
in  Chlorhariumlösung  und  Glycerin  wird  die  Cephalopoden- 
Ketina  blass.  Im  Aetzammoniak  wurde  ein  Lösungsmittel  für 
den  Purpur  der  Cephalopoden  gefunden,  mittelst  dessen  sieb, 
wie  ich  hoffe,  bald  weitere  Resultate  gewinnen  lassen. 

Diese  Einwirkungen  der  Reagentien  nahm  ich,  wie  gesagt, 
an  der  herausgcnoiniiionrn  Hetina  vor;  doch  sei  bemerkt,  dass 
die  Präparation  derselben  an  frischen  Augen  nicht  gut  gelingt; 
es  bedarf  dazu  einer  vorhergegangenen  1-  bis  2tägigen  Maceration 
in  Kochsahslösung.  Diese  (ohne  sichtlichen  Einfluss  der  Conoen- 
tration)  eignet  sich  sehr  gut  zu  diesem  Zwecke,  während  ich 
Alaunlüsungen.  welche  den  Stabchenpurpur  zwar  auch  unverän- 
dert lassen,  iiierzu  ungeeignet  fand. 

Beim  Eintrocknen  der  Retina  auf  einem  Uhrglase  oder  auf 
einem  PorzellanschSlchen  nimmt  die  Farbe  der  Stäbchen  bemerk- 
lich ab,  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden.  Benetzen  mit  Koch- 
salzlösung stellt  die  ursprüngliclie  Intensität  nicht  wieder  her. 

Der  Stabchenpurpur  ist  nicht  nur  sehr  resistent  dem  Lichte 
gegenüber  —  wovon  ich  mich  ausser  am  lebenden  Thiere  noch 
an  der  herausgenommenen  Retina,  welche  mehrere  Stunden  in 
einer  Kochsalzlösung  dem  Sonnenlichte  exponirt,  und  durch  das- 
selbe nicht  bemerkbar  verändert  wurde,  überzeugen  konnte  — , 
sondern  er  erträgt  auch  eine  ziemlich  hohe  Temperatur.  Beim 
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Erwärmen  der  Retina  in  einer  SO  ^/oigen  Kochsalzlösung  auf 
70*'  C.  büsst  der  Purpur  kaum  etwas  von  seiner  Färbunt^  ein, 
und  nur  längeres  Erwärmen  bei  lOU"  C.  bleicht  die  Ketiua  all- 
mäblidi,  aber  vollständig. 

Zur  Extraction  des  Stäbchenpurpurg  ist  es  erforderlich  die 
Retina  zu  isoliren,  und  diese  dann  mit  Ammoniak  zu  beban- 
deln, weil  im  Cepbalopodenauge  noch  andere,  ausserhalb  der 
Ketina  gelegene,  in  Ammoniak  mit  rotbgelber  Farbe  sich  lösende 
Pigmente  Torkommen,  welche  aber  weder  auf  Zusatz  von  con- 
centrirter  Salzrilure  und  starker  Natronlauge  noch  durch  Al- 
kohol wesentlich  veraiidci  t  werden.  Auch  mittelst  Kochsalzlösuni:: 
lässt  sich  aus  den  Cephalopodeaaugen  ein  stark  gelbgelärbtes 
Pigment  extrahiren,  welches  ebenso  wenig  licht-  und  wärmeem* 
pfindlich  ist,  wie  der  Stäbchenpurpur.  Ich  habe  diesen  gelben  Farb- 
stoff spectroskopisch  nntersucht.  Im  Spectmm  tritt  mit  zuneh- 
mender Concentration  der  Lösunfj  eine  im  violetten  Ende  rasch 
bis  b  fortschreitende  Verdunkelung  auf,  während  die  Verdunke- 
lung im  rothen  £nde  nicht  über  B  hinausgeht.  Absorptionsbän- 
der fehlen  vollständig.  Nur  dieses  Pigment  läast  sich,  wie  es 
scheint,  durch  Galle  aus  den  Cephalopoden äugen  gewinnen, 
wälirend  der  Stälichenpurpur  in  den  mit  Kochsalzlösung  behan- 
delten Augen  von  derselben  nicht  gelöst  wird. 
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Erwiderung 
auf  einen  Angriff  des  Herrn  Hoppe-Seyler. 

Von  \V.  Kühne. 


Iii  seinem  neuesten  Artikel  ,.iiber  GähniTigsi)rocesse  (Zeitschr. 
f.  physiol.  Cheni.  Bd.  II.  Hft.  I)"  sagt  Uqppc-Set/hr  (S.  3  u.  4): 
„Neuerdings  hat  Kühtie  die  Aufforderung  ergehen  lassen,  gegen 
m^e  Unterscheidung  aufzutreten,  da  er  jedoch  keinen  irgend 
beachtenswerthen  Grund  hierzu  anführt,  halte  ich  es  nicht  fttr 
nöthig,  etwas  zu  erwidern".  Das  Wort  „Unterscheidung''  bezieht 
sich  hier  auf  die  Annahme  von  Enzymen  (löslichen  Fermenten) 
in  Gährungsorganismen  und  auf  die  Uerleitung  der  Gähruogs- 
processe  von  diesen. 

Darauf  zur  Antwort:  Ich  habe  niemals  H.-S.^'s  Unter- 
scheidung zu  begegnen  aufgefordert,  sondern  seiner  Vermeu- 
gung  ganzer  Reihen  verwickelter  Lebensprocesse  mit  einzehien 
wohl  bekannten  £nzyniwirkungen,  indem  ich  zeigte,  dass  Trypsm- 
Wirkung  und  Bacterienfäulniss,  die  Hr8.  zusammengeworfen, 
zwei  grundverschiedene  Dinge  shid.  Wenn  H.-S,  heute  beginnt, 
solche  Untersclieiiiungen  zu  machen,  wo  er  es  bisher  nicht  ge- 
than,  so  ist  dies  z.  Th.  ein  Erfolg  der  Leetüre  meiner  „Erfah- 
rungen und  Bemerkungen  über  £nzyme  und  Fermente'*  (Bd.  II. 
dies.  Unt.  S.  291),  von  welchem  man  nur  ebenso  befriedigt  sein 
kann,  wie  von  H.-S.*s  jetzigem  Zngeständniss,  dass  er  Ferment 
in  der  Hefe  ,,nnr  den  gänzlich  unbekannten,  durchaus  hypothe- 
tischen Körper  in  der  Hefe''  (1.  c.  S.  2)  nenne,  der  .lus  Zucker 
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Alkohol  und  Kohlensäuro  bildet.  Man  wird  sich  erinnern,  dass 
ich  es  war,  der  ihm  dies  vorhielt  und  der  Forschung  die  Frei- 
heit zu  wahren  suchte,  einen  solchen  Körper  anzunehmen  oder 
nicht,  mdem  ich  es  für  unrecht  erklärte,  davon,  wie  von  einer 
des  Beweises  nicht  bedürfenden  Sache  zu  reden,  was  KS.  ge- 
than  hatte. 

H.'S.  sagt  weiter:  „ich  halte  die  Hypothese,  (solche  Stotie 
aufzustellen,  W,  HC)  für  nothwendig,  weil  die  Gährungeu  chemische 
Processe  sind,  die  auch  chemische  Ursachen  haben  müssen,  wenn 

physikalische  Einflüsse  zu  ihrem  Zustandekommen,  wie  in  diesen 
Fällen,  nicht  genügen".  Ob  das  Letztere  erwiesen  oder  /.  Zt. 
überhaupt  erweisbar  sei,  mag  unberührt  bleiben,  jedenfalls  ist 
K'S.^s  jetzige  Moüvirung  der  Annahme  ein  Fortschritt,  wiederum 
durch  meine  Ausführungen  veranlasst,  da  er  früher  statt  seines 
heutigen  Grundes  die  angebliche  Thatsache  geltend  gemacht 
hatte,  dass  Bacterien  nicht  nur  im  Allgemeinen  ein  Ferment 
(Enzym)  enthielten,  sondern  Pankreatin  (Trypsin),  also  einen 
durchaus  nicht  ganzlich  unbekannten  und  keineswegs  rein  hypo- 
thetischen Körper.  Denselben  in  den  Bacterien  aufzugeben, 
zwingen  ihn  meine  Versuche. 

Da  der  Erfolg  meiner  DarlcguDgcu  ein  so  vollkommener  ge- 
wesen ist  und  noch  erfreulicher  sdn  wird,  wenn  oder 
Andere  ihre  Bemühungen  nicht  vergeblich  fortsetzen,  aus  den 
hypothetisehen  Körpern  thatsichliche  zu  machen,  so  bleibt  es 
sachlich  völlig  gleichgültig,  ob  JI.-S.,  der  meine  Gründe  so  sehr 
beachtete,  dieselben  „beachtenswerth"  nennt  oder  nicht,  und 
selbstverständlich,  dass  er  nichts  Sachliches  erwidert  Wenn  ich 
aber  trotz  der  mir  so  günstigen  Situation  Herrn  J7.-5.  erwidere, 
so  wird  der  Leser  dies  sicher  gerechtfertigt  finden  durch  die 
an  die  schliinnih<ten  Zeiten  wissensi  liaftlicher  Polemik  erinnernden 
Aeusserungen,  deren  sich  JI.-S.  in  einer  Anmerkung  (1.  c.  S.  3) 
gegen  mich  schuldig  macht   Im  Texte  sagt  er  ausserdem :  „die 
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Behauptung  von  Kühvr,  dass  Bactciicn  in  mit  Acthcr  gesättigten 
wässrigen  Flüssigkeiten  leben  könnten,  ist  ernster  Beachtung 
nicht  Werth".  Der  nächste  Tag  wird  ihn  belehren,  welche  colos- 
sale  Bacterienzucht  man  erhält,  wenn  man  ein  mSasig  inficirtes 
Pankreas  in  mit  Aether  gesättigtem  Wasser  unter  beliebigem 
Aetherüberschuss  hinstellt.  Ich  würde  den  Schaden,  den  II.-S. 
ohne  baldige  und  „ernste*'  Beachtung  dieser  Thatsache  nehmen 
kann,  bedauern,  wenn  wir  nicht  bereits  wttssten,  dass  er  Das 
nicht  beachtenswerth  nennt,  was  er  soeben  beachtet  hat 

In  der  genannten  Anmerkung  hält  H.-S.  meiner  Aeusserung: 
,,seit  die  Zersetzung  der  Albumine  durch  den  Pankreassaft  von 
mir  erkannt  worden  '  u.  s.  w.,  die  verdächtigende  Bemerkung 
entgegen:  „bekanntlich  hat  Carvisart  die  Pankreasverdauudg  zu- 
erst bestimmt  aufgestellt**.  Bekanntlich  ist  aber  Niemand  mehr 
und  stets  ausdrücklich  bestätigend  für  CotrisarVs  Lehre  einge- 
treten, als  ich,  zu  einer  Zeit,  wo  dieselbe  gänzlich  übergangen, 
oder  nur  von  sehr  Wenigen  mit  starken  Einschränkungen  zu- 
gegeben wurde,  und  habe  ich  noch  gegen  Hüfner  henror- 
heben  mttssen,  dass  CorpisaH  auch  längst  die  Wirksamkeit  der 
Alkoholfdllung  des  Tankreasinfuses  erwiesen.  Aber  Herrn  U.S. 
gefällt  es,  keinen  Unterschied  zwischen  dem  von  mir  mit  Hecht 
und  Absicht  gewählten  Worte  Zersetzung  und  dem  von  ihm  ein- 
geschobenen „Verdauung"  zu  machen  und  nicht  nur  heute, 
sondern  seit  Jahren  möglichst  davon  abseben  zu  wollen,  dass  ich 
eben  zuerst  den  Beweis  geliefert  habe  für  die  Albuminzersetzung 
oder  —  Spaltung  bei  dieser  Verdauung-.  Er  sagt  (1.  c),  viel 
Leucin  und  Tyrosin  mit  Pankreas  aus  Eiweiss  erhalten  zu  haben, 
sd  das  Einzige,  was  kh  mit  Recht  für  mich  in  Anspruch  nehmen 
k9nne,  aber  er  hätte  hinzufügen  können,  dass  dies  lange  Zeit 
überhaupt  das  Einzige  war,  was  jene  Zersetzung  bewies.  Dass 
Hüfner  die  Unterscheidung  von  Tankreaswirkung  und  Fäulniss 
duichgeföhrt  habe,  was  H.-S.  gleich  darauf,  wie  es  scheint,  auch 
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gegen  mich  geltend  machen  will,  'ändert  daran  nichts,  denn  ich 
hatte  vor  Uiifncr  die  Zei-sotzung  bei  4stün(ligt'r  Digestion  in 
saurer  Losung  erhalten  (Virdiow's  Arcli.  Bd.  39.  S.  IGÜ),  wo 
keine  Spur  von  Fäulniss  stattfand,  und  sehr  bestimmt  nicht 
Batterien,  sondern  der  Substanz  des  Pankreaa  die  Wirkung  zu- 
schreiben können.  Unter  solchen  Umständen  und  indem  er  mir 
das  Wort  (Zersetzung)  mit  bereclineter  Absieht  verdrelit.  (in  Ver- 
dauung), erlaubt  sich  H.-S,  meinem  Satze  die  Bemerkung  an- 
zafligen:  „Alles  ist  unwahr",  vielleicht  in  der  Meinung,  mit  einer 
rohen  Wendnng  eine  andere  Angelegenheit,  die  von  mir  berührt 
Korden .  rasch  abthun  vw  können.  Ich  habe  gesagt,  die  Herren 
Lubavin  und  Möhlenfeld  hätten  i/.-^S. 's  Meinung,  dassjede  Ver- 
dauung die  von  mir  erwiesene  Eiweisszersetzung  dnschliesse, 
durch  den  Nachweis  von  Leucin  und  Tyrosin  nach  Pepsinwirkung 
darthun  müssen.  11.-8.  vermeidet  ersichtlich  eine  Selbstständig- 
keit der  Möhh  vifrJd'^^nhQw  Arl)eit  und  dass  ich  hinsichtlicli  die.*<er 
das  liichtige  getroti'en,  zuzugeben,  meint  dagegen,  die  UuLcrsuch- 
oogen  von  Lubavin  seien  von  mir  grundlos  als  unselbstständig 
mdichtigt.  Ich  kann  natürlich  nichts  dagegen  einwenden,  wenn 
erklärt  wird,  Luhaffin  habe  die  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin 
bei  der  Magenverdauung  „durchaus  selbstständig  gefunden",  niuss 
aber  hervorheben,  dass  die  Verantwortung  daiiir  Herrn  Jf.-S., 
nster  dessen  Leitung  die  Arbeit,  wie  der  Autor  in  der  üblichen 
Weise  am  Schlüsse  sagt,  ausgeführt  worden,  dennoch  znfällt,  da 
die  so  sehr  betonte  Selbstständigkeit  bei  einem  Manne,  der  weder 
jemals  vor  noch  nach  seinem  besuche  des  //o;*y;r  schen  Labora- 
toriums den  Jahresberichten  Anlass  zur  Auß'ühruug  seines  Namens 
gegeben,  selbstverständlich  keine  absolute  sein  kann.  Bei  Herrn 
MoUenfeltTs  Untersuchung,  für  die  H.-S,  mit  eintritt,  bemerkt 
er,  dass  meine  Befunde  auf  die  Richtung  seiner  Arbeiten  gar 
keinen  Eintlu.ss  gehabt  hätten.  Es  ist  dies  eine  reine  Unmög- 
lichkeit: Aeltere  Angaben  und  die  Analysen  von  Thirp  hatten 
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die  Zusaimnensetzang  der  Peptone  für  gleich  mit  der  der  in 
Verdauimg  g^benen  Albumine  erklärt,  was  neuerdings  wieder 
von  Mahf  gegen  ff.-S.  und  JMShhnfdä  bestätigt  worden  und 

von  als  richtiij  zugcj^c'ben  zu  sein  scheint  und  es  herrschte 

darum  die  Meinung,  dass  die  Verdauung  in  einer  nicht  auf  Zer- 
setzung beruhenden  Umwandlnngsweise  bestehe»  wie  es  ehedem 
(auch  nach  Lvibavin^  Gtat)  Tieämann  und  Gmdin  gedacht 
hatten.  WShrend  man  so  die  fragliche  Zersrtzong  weder  behauf »ten 
noch  verneinen  konnte,  erschien  meine  Pankreasarbeit.  aus  der 
man  sicherer  erfuhr,  als  es  bis  heute  selbst  durch  alle  späteren 
Peptonanalysen  auch  nur  angedeutet  worden,  dass  es  eine  Ver- 
dauung gebe,  bei  welcher  schon  bekannte  und  höchst  charakte- 
ristische Zersetzungsproducte  der  Albumine  auftreten;  —  und 
Das  soll  gar  keinen  Eintluss  auf  die  liiditung  von  //.-6".'s  viel 
spätei-en  Arbeiten,  die  das  gleiche  Ziel  verfolgten,  gehabt  haben? 
Niemand  wird  und  kann  das  glauben!  Wer  der  Sache  näher 
steht,  kann  aus  der  Art  freilich,  wie  H.-8.  die  an  sich  schon 
sehr  unsicheren  Befunde  von  Lubm  iu  und  MöJih  nfthl  in  seinem 
Handbuche  der  physiol.  u.  pathol.  ehem.  Analyse  vor  den  meinigen, 
von  Jedermann  bestätigten,  in  den  Vordergrund  stellt,  entnehmen, 
dass  es  ihm  nichts  verschlügt,  die  frühere  Entdeckung  zuver- 
lässigerer Thatsachen  ins  Gefolge  der  spftteren  nnd  zweifelhaften 
zu  setzen,  wird  sicli  aber  keineswegs  damit  überreden  lassen, 
dass  die  früheren  Beobachtungen  die  späteren  niciit  provocirt 
hätten;  und  wer  die  massenhafte  Gewinnung  des  Leucins  und 
Tyrosins  bei  der  Pankreasverdauung  erprobt  hat,  wird  finden, 
dass  II.'S.  aus  Mücken  Elephanten  macht,  indem  er  die  winzigen 
von  MoJdenfehl  bei  der  Pepsinverdauung  erhalteneu  Mengen  jener 
Körper  daneben  stellt.  SoU  ich  noch  hinzufügen,  dass  das  Ca- 
sd'n  nach  H.'8'%  und  LuhavviC^  eigenen  Angaben  kein  einfaches 
Eiweiss  ist,  also  hier  gar  nicht  maassgebend  war  und  dass 
Möhleufeld  das  Aultreten  des  Tyrosins  selbst  nicht  für  sicher 
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erwiesen  hält?  So  war  die  Sachlage  und  dennoch  schrieb  U.-S, 

fa.  a.  0.,  4.  Aufl..  S.  21H):  ,,Nach  den  Untcrsiulumgon  von  Lu- 
bavin  und  MöhUtif't  hl  liilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Magen- 
saft auf  Casein  oder  Fibrin  Leucin  und  ein  dem  Tyroain  sehr 
ihnlicher,  wohl  damit  identischer  Körper,  sowie  dies  Kühne  auch' 
bei  der  Verdauung  des*  Fibrins  durch  die  Pankreasdrüse  gefun- 
den hatte".  Indem  ich  gegen  solclie  Dai-stelUinpr  piotostire, 
verfolge  icli  keineswegs  persönliches  oder  Autoreninteresse, 
sondern  ein  sachliches.  Mag  es  noch  so  oft  wiederholt  werden, 
dasB  die  Pepsinverdauung  aus  den  in  Verdauung  gegebenen 
Albuminen  Leucin  und  Tyrosin  bilde,  die  Angabe  ist  und  bleibt 
falsch  und  wenn  H.-S.  sieh  nicht  dazu  verstehen  will,  die  von  mir 
aufgedeckte  Quelle  des  Irrthums  zu  prüfen,  so  füllt  der  von  ihm  be- 
liebten Darstellnng  z.  Th.  die  Verantwortlichkeit  für  die  heutige 
Verwirrung  in  der  Verdauungslehre  zu,  welche  das  Pepsin  zu  einem 
Spaltungsniittelder  Peptone  wie  das  Tryjisin  nuicht.  Dass  damit  Ki- 
weißsspaltung  bei  der  Tepsinbildung  durch  Mai;envcrdauung  nicht 
gdäugnet  werde,  habe  ich  an  andrer  Stelle  bereits  ausgeführt  und 
HrS's  voreilige  Bemühungen,  die  Körper,  aus  deren  Auftreten 
dies  hervorgeht,  zu  discreditiren,  werden  meiner  Freude  keinen 
Abbruch  thun,  endlich  das  Verstündniss  für  die  von  uns  Allen 
verkannten  Angaben  A/n>s»jf  ;  *s  [gefunden  zu  haben,  ilenen  so  wenig 
gefehlt  hat  um  die  digestive  Zersetzung  der  Albumine  zu  einer 
lohlbegrttndeten  Thatsache  zu  machen.  Was  KS.  sich  im 
Uebrigen  hinsichtlich  meiner  Arbeit  zu  sairen  gestattet,  veran- 
lasst mich  nur  für  Leser,  welche  dieselbe  nicht  kennen,  zu  be- 
merken, dass  wahrscheinlich  auf  sie  bei  der  Aeusserung,  meine 
Hittheilungen  enthielten  ausser  Phrasen  und  fremden  Ideen  kaum 
etwas,  gerechnet  worden,  da  IL-S.  den  Platz  schwerlich  anzu- 
geben wüsste,  wo  derj^l.  zwischen  der  grossen  Zahl  meiner  Ver- 
suche zu  finden  wäre. 

Endlich  bekennt  H.-S,  sich  auch  zu  einem  Irrtbume,  den 
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ich  ihm  mit  Recht  vorgehalten  und  schliesst  mit  den  Worten: 

,,Ich  bodaure  mein  VerseluMi  um  so  mehr,  als  es  sich  nun  zeict, 
dass  die  betretfende  Angabe  von  Kühne  überhaupt  nichts  Be- 
merkenswerthes  enthielt  und  ich  sie  hätte  ganz  ttheiigehen  können*^ 
Ersichtlich  kann  Das  nur  zweierlei  hedenten:  entweder  war  die 
Ancrelt'^iMilicit  im  sich  nicht  der  Krwahnung  Werth  und  Jl.-S. 
berührte  sie  nur,  weil  er  sie  für  eine  Gelegenheit  hielt  mir  zu 
widersprechen,  oder  die  Thatsache  (Verhinderung  der  Trypdn- 
verdauung  durch  sehr  verdünnte  Säuren)  war  zu  besprechen  und 
dann  hätte  er  mich,  der  sie  gefunden  oder  nach  Datiileusky  he- 
stätigte  und  erweüerte,  nicht  erwäiint. 

Es  ist  traurig,  dass  ein  Schriftsteller  Anlass  nahm,  solchen 
Einblick  in  seine  Werkstatt  zu  gewähren! 

Heidelberg,  den  30.  Mai  1878. 
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Beobachtungen 
an  der  frischen  Netzhant  des  Menschen. 

Von  W.  Kfihne. 

Dorch  die  Güte  der  Herren  Collegen  0.  Becher  und  F.  Cgemy 
ist  es  mir  möglich  geworden  die  Netzhaut  eines  normalen  mensch- 
lichen Auges  im  denkbar  frischesten  Zustande  /u  untersuchen. 

Die  Gelegenheit  fand  sich  bei  der  Exstirpation  eines  Epi- 
thelioms, welche  die  Entfernung  des  Bulbus  nothwendig  machte. 
Nach  den  von  der  Augenklhiik  erhaltenen  Mittheilungen  litt  die 
il^hrige  Patientin,  Frau  B.  B.  aus  O.,  seit  l'/s  Jahren  an 
einem  ausgebreiteten  Epitlieliuni  der  Lider  des  rechten  Auges, 
das  auch  die  Conjunctiva  bulb.,  sowie  den  äusseren  und  unteren 
gmden  Muskel  ergriffen  hatte.  Genaue  i^rüfung  der  Functionen 
war  w^en  der  in  Folge  starker  Infiltrationen  entstandenen  Ptosis 
des  oberen  Lides  nicht  möglich  gewesen  und  nur  so  viel  fest- 
gestellt, dass  das  Sehvermögen  wenn  nicht  ganz,  ducli  annäliernd 
normal  geblieben,  da  bei  entsprechender  Kopfhaltung  und  Re- 
position des  Lides  allerfeinste  Schrift  gelesen  werden  konnte. 
Das  linke  Auge  ist  hypermetropisch  und  hat  eine  Sehschärfe  von 

*/6;  auf  dem  sonst  normalen  Hintergrunde  and  die  Chorio- 
idalgefässe  grösstentlieils  siciitbar,  was  mit  den  dunkelbh)nden 
Haaren  eioigermassen  im  Widerspruch  steht.  Zwei  >tiuiden 
vor  der  Operation  brachte  Patientin  in  völliger  Dunkelheit  zu. 
Die  in  3  Minuten  «von  Herrn  Beeker  vollendete  Enucleation 
geschah  in  der  Chloroforninarkose  vor  Natronlicht,  in  massiger 
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Entfernung  von  2  Bunsenbrennern  mit  Scliornstein,  deren  Flam- 
men luit  je  2  an  sehr  feine  Platindrätlie  angeäckmolzenen  Soda- 
perlen  gelb  erhalten  wurden. 

Das  mir  sofort  (15.  Mai  10  Uhr  45  Mm.)  ttberreichte  Auge 
wurde  weiter  bei  derselben  Beleuchtung  präparirt,  durch  einen 
dem  Aequator  parallelen,  ziemlich  weit  nacli  vorn  gelegten  Schnitt 
gethellt,  die  vordere  Hälfte  in  Alaun  von  4  pCt.,  die  hintere 
nach  dem  Ausstttrzen  der  gröbsten  Menge  des  Glaskörpers  in 
NaCl  von  ^jt  pCt.  gelegt.  Nachdem  die  Papille  mit  dem  Loch- 
eisen von  der  Retina  gelöst  worden,  betrachteten  wir  den  Augen- 
gruuii  einige  Sccunden  vor  der  leuchtenden  Gasflamme,  dann  ebenso 
kurz  an  der  nach  einem  Corridore  hin  wenig  geöfifneten  Thür 
des  Dunkelzimmers,  wo  durch  nach  Norden  gewendete  Fenster 
Licht  des  wolkenfreien  blauen  Hünmels  darauf  fiel:  es  war  uns 
nicht  möglich,  die  Macula  lutea  oder  die  Fovea  centralis  auf  dem 
gleichmässig  hellbräunliclien  (blass  ciiocoladefarbenen)  Grunde  i 
an  irgend  weicher  abweichenden  Farbennuance  zu  erkennen,  ! 
obwohl  uns  der  Verlauf  der  retinalen  Blutgefässe  nicht  in  Zweifel 
Uber  den  Ort  jener  Theile  Hess.  In  der  nächsten  Umgebung  der 
l'ai)ille,  wo  die  Retina. durch  die  Behandlung  mit  dem  Locheisen 
ein  wenig  gekräuselt  oder  abgehoben  war,  sah  man  den  Sehpur- 
pur  durch  einen  leichten  rosigen  Schimmer  angedeutet;  auch  bei 
möglichst  schräger  Beleuchtung  war  an  den  übrigen  Theilen  der  | 
Hohlschaale  nichts  als  die  genannte  hell  violet-braune,  gleich-  | 
miissige,  wenig  dunkle  Farbe  des  epithelialen  und  chorioidalen 
Pigments  zu  selien.  I 

Ich  durchschnitt  jetzt  den  Augengrund  etwas  nach  innen 
von  der  Papille,  senkrecht  zum  Retmahorizonte,  brachte  das  in- 
nere Stück  mit  der  darin  haftenden  Netzhaut  in  ein  mit  schwacher  I 
Salzlösung  gefülltes  schwarzes  Glas  und  löste  von  dem  anderen 
grösseren  Theile  die  Retina  mit  feinen  Iliikenpincetten  unter 
Salzwasser  vom  Epithel  ab,  was  wider  Erwarten  leidit  gelangt 
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obwohl  der  rückstäntlige  Glaskoriier  untrennbar  mit  ihr  verbun- 
den blieb.  Aus  diesem  grossen  Netzhautätücke  wurde  der  die 
äussere  Papillaiigreiize  und  die  llacula  enthaltende  Theil  mit 
einem  Scheerenschnitte  in  Gestalt  eines  halbmondförmigen  Lap- 
pens ai)ge.schniiien  und  auf  einer  mit  Salzlösung  gctriinkteu 
weissen  Platte  von  uuglasirtem  Thon  so  ausgebreitet,  dass  sich 
der  Glaskörper  gegen  die  Unterlage  sog,  während  die  hintere 
Fläche  nach  oben  lag.  Diese  zeigte,  in  geimpftem  Tageslichte 
besehen,  die  Macula  von  herrlich  citrongelber  Farbe,  rings 
diffus  begrenzt,  ungctahr  im  Centrum  mit  der  völlig  farblosen 
Fovea  verschen,  deren  Anblick  am  Besten  mit  dem  eines  seiir 
kleinen,  recht  durchsichtigen  Sagokömchens  zu  veigleichen  war. 
Im  Umkreise  des  gelben  Fleckes  war  der  Sehparpur  durch  einen 
schwach  violetten  Schimmer  angedeutet.  Nachdem  sich  mehrere 
Zengen  während  der  freilich  sehr  kurzen  Belichtung  von  dem 
Sachverhalte  überzeugt  hatten,  wurde  das  Präparat  lichtdicht 
verschlossen  und  ein  weiteres  kleines  Ketinastück  am  Tageslichte 
besehen.  Dasselbe  war  von  sehr  heller  Purpur-  oder  Rosenfarbe 
und  blicli  an  dem  jetzt  etwas  dreister  zugelassenen  diffusen 
Tageslichte  mit  erstaunlicher  (Geschwindigkeit  aus.  Dabei  war  in 
keinem  Stadium  Gelb  oder  Chamois  zu  sehen,  sondern  nur  Ueber- 
gehen  durch  blasses  Lila  zur  vollkommenen  Farblosigkeit. 

Dies  Alles  war  das  Werk  weniger  Minuten  und  geschah  mit 
dem  geringsten  Zeitverluste,  da  wir  die  ganze  Beobaciitung  nach 
einem,  auch  für  den  i'uil  einzelner  (zum  Glücke  nicht  eingetretener) 
Hindernisse  vorher  entworfenen  Plane  durchgeführt  hatten. 

Die  lichtdicht  verwahrten  Präparate  wurden  jetzt  von  der 
Augenklinik  ins  physiologische  Institut  getragen,  wo  zunächst  das 
die  Fovea  enthaltende  Netzhautstück  im  Ucberviolet  auf  Fluores- 
cenz  untersucht  wurde. 

Untadeihafter  Sonnenschem  begünstigte  die  folgenden  Be- 
obachtungen. 
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Um  an  ili'iii  uiiersetzliclien  Präparate  mit  möizlichstor  Sicher- 
heit vorzugeUeu,  war  der  Ort  des  übervioletten  Focus  des  Helm- 
itolWschea  Quarzapparates  so  vor  diffusem  Lichte  geschützt,  dass  man 
daselbst  ausser  fluorescirenden  Substanzen  nichts  erkennen  konnte. 
Dr.  EwMj  welcher  von  der  Form  und  Orientining  des  Retoi- 
stiicUes  auf  iler  Tliuiiplattf  iiirhts  wiisste,  iVrtif^te  nacli  ilcin  in 
sehr  reinem,  durch  zweimalige  Brechung  erhaltcaen  übervioletteu 
Lichte  gewonnenen  Anblicke  eine  Skizze  an  und  vermochte  diese 
nicht  nur  im  Contour  richtig  herzustellen,  sondern  anch  die  Stelle 
genau  zu  bezeichnen,  wo  sich  die  Fovea  neben  einem  von  der 
Paiiilleiigegcnd  in  den  Rand  der  MacuUi  ein  wenig  einspringen- 
deu  Ui.s.se  befand.  Icli  selbst  sah  ebenfalls  das  ganze  Ketinastück 
schwach  grunlichweiss,  nach  den  Rändern  hin  etwas  stärker  leuch- 
tend, und  eine  der  Fovea  entsprechende  dunklere,  nicht  scharf  be- 
grenzte Lücke.  Nachdem  das  Präparat  zur  Ifölfte  besonnt  wor- 
den, war  auf  dieser  Seite  das  Fhiuresccnzlicht  unzweifelhaft  heller 
geworden  und  die  Grenze  zur  dunkel  geliaiteuen  Uälftc  beson- 
ders am  Rande  des  Lappens  gut  anzugeben.  Besonnung  der  Fovea 
änderte  an  deren  Verhalten  im  Ueberviolet  nichts. 

Nach  Erledigung  dieses  Theiles  der  Untersuchung  bemühte 
ich  mich  das  Ketinastück  von  der  Thonj)latte  so  auf  ein  Deck- 
glas zu  ziehen,  dass  es  sich  mit  der  hintereu  FJäclie  gegen  das- 
selbe legte,  was  jedoch  nicht  ausführbar  war,  ohne  Risse  und 
Falten  zu  erzeugen.  Dennoch  glaubte  ich,  nach  dem  Ansehen 
mit  blossem  Auge  die  Macula  tadellos  erhalten,  da  ich  die  Mem- 
bran dort  glatt  ausgebreitet  und  die  Fovea  ilarin  sehr  kenntlich 
fand.  Mikroskopisch  untersucht,  zeigte  die  Stelle  indess  zu 
meiner  sehr  unangenehmen  Ueberraschung  ein  von  lebhaft  gelben 
Rändern  umgebenes  Loch,  von  schwach  elliptischer  Gestalt  und 
etwa  0,2  mm.  grösstem  Durchmesser,  in  welches  von  allen  Seiten 
die  bekannten  .^jclilanken  Zapfen  radiär  hineinragten.  Ich  habe 
Ireiiich  die  Ueberzeugung,  dass  der  Substauzverlust  erst  beim 
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Uebertragen  der  weichen  Membran  von  der  Thonplattte,  wo  sie 
«dhärirte,  auf  das  Deckglas  entstanden  war,  volle  Sicherheit  da- 
rüber vermochte  ich  nach  Lage  der  Dinge  jedoch  nicht  zu  ge- 
winnen.  Prof.  Beeker  und  Dr.  Kuhnty  welche  dm  der  Macula 

entspiechonde  Stück  iles  Aiif^cnj^iiindes  behufs  Untersuchung  des 
hinter  der  Fovea  liegenden  Epithels  zurückbehalten  hattci),  ver- 
sichern  mich  wohl,  dann  weder  unmittelbar  nach  dem  Wegneh- 
men der  Netzhaut  Fetzen  der  letzteren  mit  der  Lupe  gesehen, 
noch  an  den  Pigment  prai)aniten  später  Stäbchen-  oder  Zapfen- 
reste bemerkt  zu  haben;  da  man  aber  nicht  wissen  kann,  ob 
solche  nicht  von  der  Salzlösung,  worin  die  Präparationen  vorge- 
nommen, weggeschwemmt  worden,  bleiben  wiederholte  Unter- 
suchungen aber  das  optische  Verhalten  der  frischen  Fovea  des 
Me nschen  w ünsc he n s wcrth . 

Ausser  dem  übervioletten  Lichte  war  zur  Feststellung  der 
Absorption  und  des  Ausbleichens  der  frischen  Präparate  noch  ein 
kleines,  sehr  lichtstarkes  und  reines  objectives  Sonnenspectrum 
vorbereitet,  in  welches  das  grossere  Stück  der  Netzhaut  sogleich 
aus^iebreitc't  wurde.  Es  zeigte  sich  in  Gelbgrün,  Grim  und  Blau 
ausserordentlich  schwache  Absorption  und  als  wir  das  Präparat 
an  sehr  schwachem  Tageslichte  auf  der  weissen  Unterlage  be- 
sahen, war  von  dem  Sehpurpur  überhaupt  nur  noch  wenig  zu 
erkennen.  Ich  muss  dazu  bemerken,  dass  dieses  Stück  in  einer 
lichtilirliten  feuchten  Kammer,  mit  dem  (ilaskürpcr  auf  einem 
Objectträger  ruliond,  wegen  seiner  grossen  Beweglichkeit  von  mir 
selbst  nach  dem  Laboratorium  getragen  worden,  aber  trotz  seiner 
anscheinend  guten  Erhaltung,  wenigstens  nach  dem  Umlegen  in 
Salzwasser  auf  eine  weisse  Platte,  wie  die  mikroskopische  ün- 
ter.suchung  nachträglich  zeigte,  den  grössten  Tiieil  iler  Stälichen- 
und  Zapfeuaussenglieder  verloren  hatte.  Licht  hatte  sicher  nur 
auf  dasselbe  wirken  können,  als  ich  mich  vor  dem  Transporte 
durch  emen  flüchtigen  Blick  in  schwachem  Tageslichte  von  der 
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wohl  ausgeprägten,  sehr  zam  Violet  neijienden  Färbung  dieses 
Stilckos  ülHM/.eugt  liiitte.  Iiiiniorhin  luitte  eä  jeilocb  so  viel  Farbe 
bewahrt,  dass  wir  uns  nach  5  Min.  lauger  Einwirkung  des  Spec- 
trams von  dor  Wirkung  aller  Strahlen  mit  Ausnahme  der  rothen 
überzeugen  und  nachträglich  die  bekannten  Flnorescehzunter- 
schiede  zwisclien  dem  grosseren,  ganz  gebleichteu  und  dem  klei- 
neren, dem  Kolli  exponiiten  und  davon  nicht  veränderten  An- 
theile,  wenn  auch  schwach,  erkennen  konnten. 

Es  blieb  jetzt  noch  das  nunmehr  etwa  eine  Stunde  alte 
Netzhautstttck  verfügbar,  das  wir  mit  dem  inneren  Theile  des 
Augengrumles  in  seiner  natürlichen  Luge  in  Salzwasser  verwahrt 
hatten.  Dasselbe  Hess  sich  mit  Ausnahme  eiuer  kleinen  Stelle, 
die  mit  einem  bräunlichen  Anfluge  herauskam,  sehr  leicht  vom 
Epithel  abziehen  und  erschien  bei  gerade  ausreichendem  Tages- 
lichte betrachtet,  nicht  so  violet,  wie  die  ganz  frische  Retina, 
mehr  rosenfarbeii.  Im  Spectrum  zeigte  es  nahezu  dicsolbe  Ab- 
sorption, wie  piirpurne  Kaninchen-  oiler  Froschret inae.  so  dass 
ich  früher  Berichtetem  nur  noch  hinzuzufügen  habe,  dass  ans 
das  Maximum  der  Absorption  vom  Gelbgrün  mehr  ins  Grün  ge- 
rückt und  die  Verdunkelung  im  Violet  noch  schwächer  erschien, 
als  es  tür  den  Sehpurpur  bisher  festgestellt  worden.  Nach  7  Min. 
langer  Belichtung  war  die  Bleidmug  im  Gelbgrüu  und  iiu  Cirüa 
vollendet,  im  Both  keine  Aenderang  zx\  sehen,  im  Bhiu,  noch 
mehr  im  Vmlet  äusserst  schwache  Lilafärbung  zu  erkennen.  Die 
Fluorescenzunterschicde  der  gebleichten  und  der  roth  belichteten 
Strecken  waren  hier  äusserst  deutlich,  das  Leuchten  der  ersteren 
im  Ueberviolet  beträchtlich  intensiver  und  grünlicher:  ein  Stück- 
chen des  roth  belichteten  Antheiles  ins  TagesUcht  gehalten  wmiie 
deutlich  chamois  und  gelblich,  ehe  es  ganz  ausblich.  Die  Netz- 
hautstelle, welcher  Pigment  anhaftete,  mikroskopisch  betrachtet, 
zeigte  einen  zusaniincnhäiigendeu  Belag  von  Epithelzellen,  dei"en 
Grenzen  nicht  durch  helle  liahmeu  (Kittleisten)  bezeichnet,  son- 


Digitized  by  Google 


Baobachiungen  an  der  friMhen  Netzhaut  des  Menschen.  75 


dem  im  Gegentheil  durch  das  bis  an  die  Zellränder  reichende 
dankle  Pigment  verwischt  erschienen.  Im  Allgemeinen  waren  die 
Epithelzellen  arm  an  Pigment  nod  dessen  einzelne  Thdlchoi  nur 

von  blassbrauncr  Färbung. 

Die  Penpherie  der  Netzhaut  am  folgenden  Tage  aus  der 
in  Alaun  gehärteten,  vorderen  BulbushäUte  hn  Zusammenbange 
mit  der  Ora  serrata  und  der  Zonnla  dliaris  hervorgehoben,  zeigte 

den  von  mir  schon  früher  bemerkten  nach  vorn  geU'^'enen  pur- 
purfreien Saum,  an  dieser  durch  den  Alauu  vielleictit  etwas  ge- 
schrumpften Betina  aber  schmäler,  als  ich  ihn  bisher  gesehen, 
von  höchstens  2—3  mm.,  auf  emer  Seite  breiter,  als  auf  der 
iimlerfn.  Da  f)o)i</frs,  der  diese  Asymmetrie}  zuerst  heinerkte 
llüiu.  Mouatsiitt.  i.  Augenheilk.  \\\  S.  löG),  dieselbe  hinsiclitücb 
der  engeren  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes  auf  der  Temporal- 
seite (v.  Grafels  Arch.  XXIII,  2.,  S.  255)  für  bedeutungsvoll 
hält,  so  wurde  die  Herstellung  unseres  Präparates  von  Herrn 
Becker  besonders  überwacht  und,  nachdem  wir  uns  an  dem  Bul- 
busstUcke  sorgfältig  orientirt  hatten,  in  der  That  gefunden,  dass 
es  die  dem  äusseren  Retinarande  entsprechende  Seite  war,  wo 
der  Purpur  am  wenigsten  nach  vorn  reichte. 

Ich  habe  die  vorstehenden  lli'funtle  ausführlich  niitgotheilt, 
mn  den  Leser  möglichst  in  Stand  zu  setzen,  sich  ein  Urtheil  da- 
rüber zn  bilden  und  sich  bei  ähnlichen  seltenen  Gelegenheiten 
in  zweckmässiger  Weise  auf  derartige  Beobachtungen  einzurichten. 
Da  mir  nicht  Alles  so  glückte,  wie  ich  gehoti't  hatte,  kann  ich 
mein  Verfahren  weder  in  jeder  Hinsicht  empfehlen,  noch  mich 
über  das  Resultat  anders,  als  unter  einiger  Reserve  aussprechen. 

Was  mir  vor  AUem  wissenswerth  und  nur  am  lebensfrischen 
Auge  des  Menschen  zu  entscheiden  schien,  war  diis  Verhalten 
der  Fovea  centralis.  Horners  Angaben  (Klin.  Monatsbl.  f.  Augen- 
heilk.  XV,  S.  157)  über  eine  daran  freilich  nur  in  situ  bemerkte 
lorschrothe,  allmählich  schwindende  Färbung  bestimmten  haupt- 
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sächlich  dcD  Plan  der  ÜntoKuchung.  Ich  habe  von  jener  Fär^ 
bung  nichts  gesehen,  obgleich  das  Präparat  nicht  frischer  sein 
konnte,  das  Auge  intra  vitam  lange  im  Dunkeln  gehalten  war 

und  <lie  luigewülinlich  srlnvaclio  Pignientiiung  «Ics  Epithels  iiiul 
der  ChorioKles  der  Walinieliimiiig  des  in  den  Zapfen  der  Fovea 
vennutheten,  möglicherweise  ohne  Licht,  im  Absterben  verg^g- 
liehen  Farbstoffes  ganz  besonders  günstig  hätte  sein  müssen. 
Geringeren  Wert  Ii,  als  auf  dieses  negative  Kesullat,  nuiss  ich  auf 
Alles  das  legen,  was  an  der  abgezogeneu  Fovea  gesehen  worden, 
und  wenn  ich  dies  ausdrücklich  bemerke,  wird  es  hoffentlich  zu- 
gleich als  Anregung  aufgefssst,  bei  ähnlichen  Untersuchungen 
keine  Prüfung  zu  hinterlassen,  die  zur  vollen  Sicherheit  erforderlich 
ist.  Ich  bekenne,  dass  es  mir  vermulhlich  nicht  eingefallen  wäre, 
die  mir  untadelhaft  erschienene  Macula  nach  den  Fluorescenz- 
versuchen  besonders  auf  etwaige  Defecte  zu  prüfen  und  dass  ich 
diese  überhaupt  nur  fand,  weil  es  mich  anderweitig  interessirte, 
eine  frische  Fovea  vom  Mensehen  mikroskopisch  zu  betrachten. 
Was  in  meinen  Kräften  stand,  dem  peinlichen  Zustande,  mit  der 
besten  subjectiven  Ueberzeugung  zurückhalten  zu  müssen,  ein 
Ende  zu  machen,  habe  ich  gethan,  indem  ich  am  17.  Mai  die 
Augen  eines  mir  gütigst  von  der  Zoologischen  Gesellschaft  in 
Hamburg  iiberlasseuen  lebenden  Cebus  Capucinus  vornahm,  aber 
ich  bin  für  diese  Affenspecies  bis  heute  leider  in  Zweifel  geblieben, 
ob  sie  überhaupt  eine  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  retinae 
besitzt.  Das  Thier  wurde  nach  mehrstündigem  l)unkelaufenthalte 
in  der  Chloroforiunarkose  geköpft  und  die  Augen  gerade  so  be- 
handelt, wie  das  menschliche.  Ich  fand  ganz,  wie  in  einem 
früheren  Falle  (Bd.  I,  S.  33)  bei  Macacus  cynomolgus,  die  Netz- 
haut so  fest  mit  dem  Epithel  verbunden,  dass  ich  besser  gethan 
hätte,  den  Versuch,  sie  im  frischen  Zustande  zu  lockern,  abzu- 
brechen und  das  Material  unter  Aufgabe  meiner  nächsten  Ab- 
sichten, erst  nach  Alaunhärtung  zu  vciircrthen.   Die  Membran 
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zerriss  derart  in  kleine  Fetzen,  dass  ich  eine  Macula,  wie  ge- 
sagt, gar  nicht  zu  finden  und  nur  im  Allgemeinen  die  Anwesen- 
heit des  Sehpurpurs  und  dessen  von  dem  mcfnschUcben  nicht  ab- 
weichendes Verhalten  im  Spectrum,  sowie  bezOglich  der  Flnores- 
cenz  m  constatiren  vermochte.  Mit  dem  zweiten  Auge,  das  ich 
erjt  nach  einigem  Liegen  bearbeitete,  war  nichts  Besseres  zu  er- 
reichen; die  Hoffnung,  llomer's  Vermuthungen  am  Menauge 
prSfen  zu  können,  bleibt  darum  sehr  gering.  Da  diese  Augen 
nnter  den  nämlichen  Vorbedingungen  untersucht  wurden,  wie  das 
des  Menschen,  so  verdient  die  das  Haften  der  Stäbchen-Zapfen- 
schicht am  Epithel  betreffende  Differenz  einige  Beaclituog. 

Unter  den  Befunden  am  menschlichen  Auge  erlaube  ich  mir 
noch  die  über  die  Farbe  der  Netzhaut  vor  und  nach  der  Belichtung 
hervorzuheben.  In  dem  von  der  Retina  entltlössten  Augengrunde 
erschienen  die  beiden  Schichten  d(M-  Cliorioides  und  des  Epitliels 
entschieden  anders,  als  während  der  Bedeckung  durch  die  noch 
lebenswarme  Retina:  die  zuerst  blass  chocoladefarbene,  also  auch 
Violet  zeigende  Flüche,  bot  sjuiter  ein  iielles  riell>l)raun.  Da 
die  frische  Retina  kaum  als  trübes  Medium  anzusehen  ist  und 
alle  Gründe  fehlen,  ihr  die  Fähigkeit  zuzutrauen.  Gelbbraun  zu 
Violetbrann  zu  decken,  wenn  sie  selbst  farblos  ist,  so  meine  ich 
m  der  Erscheinung  einen  Beweis  zu  finden,  dass  man  in  schwach 
pigmentirten  Augen  wenigstens  Andeutungen  des  Selipurpurs  in 
situ  ztt  erkennen  vermag. 

Nach  dem  Abheben  der  Netzhaut  fiel  am  Sehpurpur  1) 
die  stark  violette  Nuance,  2)  das  Ausbleichen  ohne  Umschlagen 
in  Chamois  oder  (Jelb  auf;  offenbar  ist  die  erstere  dem  mensch- 
lichen Purpur  immer  eigen,  ausgeprägter,  als  bei  vielen  Thieren, 
das  letztere  Folge  der  grösseren  Lichtempfindlichkeit  des  Sehgelbs 
vor  Ausbruch  cadaveroser  Processe,  welche  Anlass  zu  dessen 
Fixirung  und  Indolenz  geben.  Der  einige  Zeit  in  Salzwasser 
aufgehobene  Netzhautantheil,  dessen  oben  gedacht  wurde,  diente, 
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me  man  ersehen  haben  wird,  znm  Gegenversuche,  inaofem  da- 
ran selbst  nach  weisser  Belichtung?  der  Vorganp:  minder  ilfichtig 
und  der  l'nisclilag  des  ersten  Bleicliungsstadiuuis  in  das  zweite 
vor  der  Totalbleicbe  an  dem  Auftreten  gelber  Nuancen  bemeric- 
bar  wurde.  Braune  Färbungen  des  Sehpurpurs,  die  von  mehreren 
Ophthalmologen  (Donders  u.  A.)  als  dem  Menschen  eigentbümiich 
behauptet  werden,  zeigte  unser  Priiparat  nirgends. 

Um  das  Material  vollständig  auszunutzen  wurden  sowohl  mit 
gebleichten,  wie  mit  ungebleichten  Antheüen  der  Netzbaut  einige 
Beobachtungen  Uber  die  von  den  Herren  v,  Begdä  und  Enget- 
hardt  auf  Fluorescenz  gedeuteten  Erscheinungen  der  Blutfarbe 
vor  der  Retina  in  mono<liroitis(lier  Beleuchtung  angestellt.  Die 
Prüfung  sclüeu  mir  schon  deshalb  nothweuüig,  weil  die  im  Blau 
und  Violet  angenommene  Fluorescenz  des  Aug^^grundes»  der 
Retina  zwar  zugeschrieben,  aber  aus  Beobachtungen  abgeleitet 
worden,  welche  ebenso  gut  die  brechenden  Medien  oder  die  hinter 
der  Retina  l)etiiulli('hen  (icwebc  des  Auges  als  das  Fluorescirende 
aufzufassen  erlauben  würden.  Unser  \  erfahren  bestand  darin, 
die  genannten  Spectralfarben  einzeln  durch  einen  am  Orte  des  ob- 
jectiven  Spectrums  auiigestellten  zweiten  Spalt  treten  zu  lassen,  die 
auf  unglasirtem  Thon  ausgebreitete  Netzhaut  in  das  reine  Liebt 
zu  halten  uinl  tciue  mit  düniKM-  lUutlösung  gefüllte  Glasröhrchen 
davor  zu  stellen.  War  die  Bluthisuug  uicht  zu  verdünnt,  so  er- 
schien das  Böhrchen  anfänglich  schwarz,  nach  längerem  Hin- 
sehen im  Blau  gelbbraun,  im  Violet  schmutzig  braunröthlich  und 
zwar,  im  Blau  wenigstens,  vor  der  blossen  Thonplatte  nicht  an- 
ders, wie  vor  den  Stellen,  wo  die  letztere  vojj  dem  Ivetinastüeke 
bedeikt  war.  Wie  mir  scheint,  beruht  die  Erscheinung  nicht 
auf  Fluorescenz,  sondern  auf  Contrast,  denn  sie  wurde  erst  deut- 
lich, wie  erwähnt,  durch  längeres  Hinsehen,  am  deutUcbsten,  wenn 
man  Alles  erst  mit  weissem  Papier  bedeckte,  und  nach  einigem 
Fixiren  des  blauen  Feldchens,  das  Object  plötzlich  aufdeckte. 
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Die  gelbbraune  Farbe  stebt  hiermit  in  bester  Ueberdnstiinmung, 

denn  sie  ist  das  Complemcntär,  welches  man  an  schwarzen  (iogon- 
^Uiüden  auf  bhuieni  Grunde  walirnimmt.  Wäre  Fluorescen/  die 
üisache  ihres  Auftretens,  so  begriffe  man  nicht,  wie  sie  an  Blutr 
rohrcben-  und  Blutgefössen,  die  in  gelbem  Lichte  schwarz  aus- 
sehen, überhaupt  kenntlich  werden  sollte  und  weshalb,  wenn  das 
erregte  Liclit,  wie  zu  vermuthen.  j^eniiscliter  Natur  wäre,  nicht 
einfach  das  Roth  des  Blutes  zum  Vorschein  kommt.  In  der  That 
Bihen  schmale  Streifen  mattschwarzen  Papiers  vor  die  blau 
bdichtete  Netzhaut  gehalten,  ebenso  gelbbraun  aus,  wie  das  Blut. 

Wurde  der  Versuch  im  spectralenGrttn  angestellt,  so  war  der  Oon- 
trast  minder  deutlich,  oder  stellte  sich  später  ein.  aber  ich  linde  für 
mein  Auge,  welches  den  Contrast  von  Grün  und  Purpur,  wie  das  der 
meisten  Menschen  sonst  am  besten  auffasst,  dasses  unter  den  Con- 
trastiarbett,  auf  schwarzem  Felde  den  Purpur  am  schwersten,  das 
Gdb  weitaus  am  leichtesten  wahrnimmt.  Ueber  das  Aussehen 
des  Blutfarbstoffs  vor  der  mit  reinem  Violet  beleuchteten  Netzhaut 
vermochte  ich  keine  sichere  üeberzeuguog  zu  gewinnen :  es 
schienen  mir  die  Röhrchen  wohl  etwas  anders,  als  vor  der  Thon- 
platte und  ich  kann  nicht  sagen,  dass  sie  die  erwartete  schmutzig 
gelbgrilne  Complementärfarbe  zeigten.  Geringe  Fluorescenz  der 
Retina  in  diesem  Liciite  bin  ich  darnach  nicht  in  der  Lage,  ge- 
nulezu  in  Abrede  zu  stellen. 

Die  eben  genannten  Beobachtungen  stimmen  mit  zahlreichen 
Erfahrungen,  die  ich  seit  geraumer  Zeit  mit  der  Methode  der  Herren 
rm  Bezoh^  und  Eiif/d/ianlf  am  i)ii;inoiitii  !('ii  Augengrunde  und  an 
iler  isohrteu  bluthaltigen  Netzhaut  des  Schweines  erworben,  über- 
ein: ich  muss  den  Nachweis  der  Ketinafluorescenz  durch  blaues 
Licht  bezweifeln  und  kann  mich  für  das  Violet  nicht  davon  über- 
zeugen. Zur  Erkennung  der  bekannten  und  unzweifelhaften  Fluo- 
rescenz im  l'ltra\iol(n  fand  ich  ausserdem  die  Blutgerässe  oder 
vorgehaltene  Blutlüöungeu  wenig  geeignet,  und  es  hat  mich  dies 
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um  80  weniger  Überrascht,  weil  man  in  gut  gereinigtem  Ueber- 

violet  auch  die  purpurne  Eigenfarbe  der  Netzhaut  nicht  zu  erkennen 
vernjag.  ünunigänglit  ii  ist  bei  derartigen  Versuchen  übrigens 
vollkommene  Abbiendung  der  nicht  zur  Verwendung  kommenden 
Theile  des  Spectrums,  namentlich  der  rothen,  da  jede  Fliehe, 
auf  die  man  i>rojicirt,  von  sämmtlichen  Farben  genug  nach  allen 
Richtungen  zerstreut,  um  benaciibarte  Pigmente  so  zu  ]>eleucht€D, 
dass  auch  nicht  davon  absorbirbare  Strahlen  auf  sie  fallen. 

Schliesslich  habe  ich  noch  des  Farbstoffes  der  Macula  IüUa 
zu  gedenken,  dessen  vitale  Existenz  von  Manchen,  in  missver- 
stündlicher  Auffassung  der  Beobachtungen  von  Sehmidt-Bimplerj 
hezweifelt  worden.  Wir  fanden  die  gelbe  Färbung  sofort  nach 
dem  Abzielien  der  Ketina,  also  wenige  Minuten  nach  Beendigung 
der  Iiebensverhältnisse  so  ausgeprägt,  dass  ich  an  der  Pras- 
existenz  nicht  zweifle  und  die  AufGsssung  theilen  muss,  nach 
welcher  die  Unsichtbarkeit  in  situ,  bei  grösster  Durchsichtigkeit 
und  Adhärenz  der  Netzhaut  am  Kpitliel,  auf  dem  Verhalten 
aller  Lackfarben  auf  dunklem  Grunde  beruht. 
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Ueber  Sehpurpui*  und  Ketiüaströiüe. 

Aus  den  nCpsala  lAkareförenings  Förhaiullingar"  übenetit  und  f&r  dies» 

„Untersachangen"  mitgetheilt 

von  Frithlof  Holmgreiu 


Darch  die  interessanten  Untersuchungen  von  Kühne  Uber 
die  sclmelle  Bleichung  und  Regeneration  des  Sehpurpurs ,  sowie 

über  die  damit  gewonnene  Möglichkeit  die  oiitischen  Bilder  auf 
der  Retina  als  Optogramnie  zu  erhalten,  wurde  natürlich  der  Ge- 
danice  an  eine  physiologische  Bedeutung  des  Sebpurpurs  geweckt 
and  die  Frage  nahe  gelegt,  ob  und  bis  zu  welchem  Grade  we- 
sentfieh  der  Selipurpur  beim  Sehen  betheiligt  sei.  Welcher  Vor- 
stellung man  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  zuneigen  mochte,  so 
blieb  der  Gegenstand  einer  experimentellen  Pri'ifung  zu  unterziehen. 

Es  war  hierzu  vor  Allem  nöthig  über  einen  zuverlässigen 
objectiTen  Ausdruck  Ifir  die  in  der  Betina  stattfindenden  und  mit 
dem  Sehen  in  wesentliehem  Zusammenhange  stehenden  materiellen 
Vorgänge  zu  verfügen,  eine  Bedingung,  welche  wohl  nur  durch 
die  von  mir  entdeckten  Schwankungen  des  Ketinastromes  als  er- 
füllt betrachtet  werden  konnte.  Nach  aller  Erfahrung,  welche 
in  BciS'IU^mwd^s  glänzende  Leistungen  an  die  Hand  geg^n, 
wird  ein  jeder  Reizungsvorgang  in  den  zum  Nervensysteme  ge- 
hörigen und  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Geweben,  welche 
in  dieser  Beziehung  bis  jetzt  untersucht  worden,  von  einer  Stro- 
Inesschwankung  begleitet,  welche  in  der  Weise  constant  und 
charakteristisch  auftritt,  dass  ihr  Vorhandensein  umgekehrt  als 
znverlässiges  Zeichen  für  einen  innerhalb  des  Organes  stattfin- 
denden Iieizungsvorgang  aufgefasst  werden  kauu.    Durch  den 
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Nachweis  der  Retinastroinesschwankung  wurde  demnach  eine  bis 

dahin  vorhandene  Lücke  ausgefüllt  und  das  fehlende  Zwischenglied 
gefunden,  welches  in  der  Reihe  der  \'orgänge  das  objective  Lieht 
auf  der  Retina  oder  die  Actlierschwingungen  als  hervorrufende 
Ursache  einerseits  mit  dem  subjectiven  Lichte  oder  der  Empfin- 
dung im  Gehirne  als  die  schliessliche  Wirkung  andrerseits  in 
Verbindung  setzt. 

Wenn  man  es  also  für  berechtigt  cratliton  darf,  in  den  lle- 
tinaströnien  eine  ,  mit  den  zum  Sehen  gehörigen  luaterielleu  Vor- 
gängen im  Auge  wesentlich  zusammenhängende  Erscheinung  an- 
zunehmen, so  dürfte  man  auch  mit  Hilfe  derselben  die  Beziehung 
des  Sehiuupurs  zu  denselben  Vorgiingen  prüfen  können.  Sollte 
der  Selipuipiir  von  wesentlicher  Bedeutung  für  das  Sehen  sein, 
so  dürften  dessen  Bleichuug  und  Regeneration  mit  den  Schwan- 
kungen  des  Retinastromes  parallel  gehen,  oder  aber  wenigstens 
die  An-  oder  Abwesenheit  des  letzteren  mit  den  ersteren  zeltlich 
zusammenfallen.  Könnte  dagegen  gezeigt  werden ,  dass  die 
Schwankungen  des  lietinastronics  in  einem  Auge  vor]\(ann(en.  in 
welchem  der  Sehpurpur  vollständig  fehlt  oder  umgekehrt  in  einem 
Auge  vermisst  werden,  welches  normalen  Sehpurpur  besitzt,  so 
dürfte  man  daraus  schliessen  können,  dass  dieser  mit  jenem  und 
folglich  auch  mit  dem  Sehen  in  keinem  wesentlichen  Zusammen- 
hange stehe.    Auf  dieser  l'eherlegung  fusste  mein  Versuchsplau. 

I.  Vom  Bdtinastrome  im  purpurlosen  Ange. 
Schon  in  meinem  ersten  Aufsätze  (1865)  über  den  Ketina- 
Strom  habe  ich  hervorgehoben,  wie  man  denselben  und  seine 
Schwankungen  im  Froschauge  ziemlich  lange  beobachten  kann, 

nachdem  ihisselbe  aus  dem  Kopfe  heiausinäparirt  und  aus  jeder 
Verbindung  mit  dem  übrigen  Kür]>er  geluvt  worden  ist  uud  eben- 
so, nachdem  es  ziemlich  lange  dem  Lichte  ausgesetzt  worden. 
Der  Sehpurpur  verschwindet  aber  bekanntlich  unter  den  letztge- 
nannten Umständen  ziemlich  schnell,  wenn  es  auch  zugegeben 
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werden  muss,  dass  er  sich  namentlich  im  Froschauge  /iemUcli 
lange  erhält ;  im  Kauinchenauge  wenigstens  wird  er  schneller  ge- 
bleicht. Da  im  ansgeflcbnitteiieii  Kaninchenaiige  indess  auch  der 
Retinastrom'schnell  schwiDdet,  so  musste  an  ^nem  Auge  beobachtet 
werden,  welches  noch  mit  dem  lebenden  Thiere  in  Verbradung  blieb. 

Meine  Untersnciiungen  sind  theils  am  Froschauge,  theils  am 
Kaninchenauge  ausgeführt. 

1.  Froschauge.  Ein  Auge  wird  einem  eben  getödteten 
Frosche  aus  dem  Kopfe  genommen  und  der  Bulbus  wie  gewöhn- 
lich von  allen  anhängenden  Muskelresten  ge^ubert.  Das  so 
hergerichtete  Auge  wird  an  einem  sonnigen  Orte  mit  der  Pupille 
dem  Lichte  zugekehrt  und  um  den  Sehpurpur  zu  bleichen,  in  der 
Weise  ^/t  —  I  Stunde  liegen  gelassen.  Wenn  es  nach  Verlauf 

'  dieser  Zeit  auf  die  du  ^otVschen  zur  Wiedmam^schsn  Bussole 
leitenden  Thonelectroden  in  gewöhnlicher  Weise  aufgelegt  wird, 
so  lassen  sich,  man  mag  mit  oder  ohne  Compensation  arbeiten, 
die  Schwankungen  des  Retinastronies  beim  Einfallen  oder  Abhal- 
ten des  Lichtes  deutlich  beobachten.  Die  Erscheinungen  treten 
in  gewöhnlicher  Weise  auf,  gleichTiel  ob  man  das  ganze  Auge 
dazu  benützt  unter  Anlegen  der  einen  Electrode  auf  die  Horn- 
haut, der  andern  auf  den  hinteren  Bulbüsabschnitt.  oder  ob  man 
voa  dem  im  Aequator  gespaltenen  Auge  nur  die  hintere  Hälfte 
Tcrwendet  und  die  eine  Electrode  auf  die  äussere,  die  andere 
auf  die  innere  Seite  derselben  bringt.  Hat  man  sich  von  der 
Gegenwart  der  Stromesschwankung  überzeugt,  so  wird  das  Prä- 
parat zur  Zeit,  wo  dieselben  noch  mit  voller  Deutlichkeit  auftreten, 
schnell  in  4procentige  Alaunlösung  geworfen  und  darin  2^2  Stun- 
den im  Dunkehl  aufbewahrt.  Wird  die  Netzhaut  nach  Verlauf  dieser 
Zät  bei  Natronbeleuchtung  herauspraparirt,  so  zeigt  sie  regelmässig 
keine  Spur  von  Purpurfarbe.  Ich  schliesse  daher,  dass  die  Stromes- 
schwankung auch  im  puriturlosen  Augi'  stattfindet. 

2.  Kaninchenauge.  Ein  Kaninchen  wird  mit  dem  Kucken 
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Bacb  aufwärts  gekehrt  aufgebunden  nnd  der  Kopf  mittebt  eines 

von  mir  modificirten  CrcrwjaA'schen  Halters,  welcher  das  Opera- 
tionsfeld in  der  Umgebung  des  Auges  freilässt,  befestigt.  Der 
Versach  wird  nach  Cnrarevergiftang  unter  anhaltender  künst- 
licher Athmung  in  folgender  Weise  ausgeführt  Zuerst  wird  die 
Udspalte  des  einen  Auges  sugeidUit,  das  Ohr  darilher  gesehlageu 
und  ebenfalls  festgenäht.  Dieses  Auge  ist  also  während  des 
Versuches  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  hinreichend  geschützt. 
Das  andere  Auge  wird  in  der  von  mir  gewöhnlich  befolgten  Weise 
hergorichtet,  indem  das  ohere  Lid  mit  der  Scheere  und  ein  TheQ  des 
oberen  Orbitalmndes  mit  der  Knochenzange  weggeschnitten  werden. 
Dann  wmi  die  nach  ol>en  gekehrte  obertläche  des  Bulbus  von 
Muskeln  und  andern  Geweben  rein  präparirt  und  au  dieselbe  so 
weit  wie  möglich  nach  iiinten,  gegen  die  Eintrittsstelle  des  N. 
opticus  hin  die  eine  Electrode  angelegt,  deren  Thon^tze  bis  auf 
den  Udnen  sicii  ansehmiegenden  Theil  mit  einer  isolirenden 
Hülle  von  Kautschuk  überzoi:en  i>t.  Es  wird  also  in  derselben 
Weise,  welche  ursprünglich  vou  mir  angegeben  und  seither  immer 
von  mir  befolgt  worden,  verfahren,  um  den  Reünastrom  und 
dessen  Schwankungen  am  Kaninchen  zu  demonstriren,  und  es 
aeigen  sich  dabei  die  gewöhnlichen  und  normalen  Erscheinungen. 
Der  Kopf  wird  nun  schnell  abgeschnitten  und  sofort  in  ein 
dunkles  Zimmer  gebracht,  wo  die  beiden  Augen  vor  dem  Lichte 
einer  ^atronflamme  herausgenommen,  im  Aequator  lialbirt  und 
vom  Glaskörper  möglichst  befreit,  jedes  für  sich  in  4prooetttige 
Alaunlosung  gelegt  werden.  Nach  i!4stfindigem  Aulenthalte  da- 
rin im  Dunkeln,  wiiden  die  Kciiuae  bei  Natronlicht  herausge- 
geuommcn.  darauf  im  Tagesliehte  untersucht.  Jetzt  zeigt  sich, 
das»  die  Netzhaut  des  während  des  Versuchet  verdeckt  geblie- 
benen Auges  normal  purpurhahig,  die  des  andern  dagegen,  auf 
welchem  die  Stramessvhwankungen  beobachtet  worden,  auf  der 
Attssensctie  gau*  purpuilos,  also  i:vbleicht  ist.  Dieses  Verhalten 
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zeigt,  dass  die  Sch wankiinpion  des  Retinastromes  am 
parpurlosen  Kaninchenauge  beobachtet  werden  kön- 
nen. Da  die  ganze  Vemichsanordniuig  dieselbe  geblieben,  wie 
die,  deren  Ich  mich  von  jeher  bediente,  seit  Idi  Überhaupt  die 

genannten  Erscheinungen  im  Kaninchenauge  nachgewiesen  habe, 
so  rauss  OS  ausserdem  für  walirschcinlich  gehalten  werden,  dass 
alle  meine  früheren  Befunde  sich  auf  purpurlose  Augen  bezogen. 

IL  Tum  8eiipiir]nir  im  stromloseii  Auge. 

Um  seine  Optogramme  zu  erkennen  und  aufzuheben,  hat 

Kühne  die  Retina  in  situ  in  dem  halbirten  und  vom  Glaskörper 
entleerten  Auge  in  Alaunlösung  von  4  p.  Ct.  geliärtet.  In  dieser 
I'  lüäsigkeit  hält  sich  der  beim  Einlegen  noch  nicht  gebleichte 
Purpur  im  Dunkeln  und  wnrd  dann  erst  in  gewöhnlicher  WetBe» 
giade  80^  tde  in  dem  lebenden,  soeben  herausgenommenen  Auge 
4arch  die  Einwirkung  des  Lichtes  gebleicht. 

Wenn  man  ein  in  der  genannten  Weise  bei  NatronUcht  im 
«onst  verdunkelten  Zimmer  eben  herauspräparirtes  Auge  vom 
Presche  oder  Kaninchen  24  Stunden  in  der  Alannlösung  vor  dem 
Lichte  geschützt  anfbewahrt  und  dasselbe  darauf  zum  Stromver- 
SQche  verwendet,  so  findet  man,  wie  zu  erwarten,  daran  keine 
Spur  von  Stromesschwankung  auf  Lichtwirkung.  Der  Sehpurpur 
ist  zwar  nach  beendetem  Versuche  verschwunden  und  die  Netz- 
haut vollkommen  gebleicht;  dass  aber  der  Purpur  zu  Anfange 
des  Versuches  vorhanden  wiar,  kann  in  verschiedener  Weise  ge- 
zeigt werden.  Ich  habe  mich  in  den  einzelnen  Fällen  in  folgen- 
der Weise  davon  überzeugt. 

1.  Man  präparirt  und  behandelt  gleichzeitig  und  in  derselr 
ben  Weise  die  beiden  Augen  desselben  Thieres;  zum  Stromrer- 
sache  wendet  man  nur  das  dne  an  und  überzeugt  sich  nach- 
her,  dass  das  andere  seinen  normalen  Purpurgehalt  besitzt. 

2.  Von  demselben  Auge,  das  zum  Stromversuche  dient,  löst 
man  vorher  in  der  dunklen  Kammer  bei  Natronlicht  ein  Stück» 
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chen  der  Netzhaut  ab  und  überzeugt  sich  nach  dem  Versuche, 
<iass  dasselbe  pui'purn  ist. 

3.  Nach  dem  Versache  und  nachdem  man  die  Stromlosigkeit 
des  Präparats  eoostatirt  hat,  nntenucht  man  die  Stelle  der 
Netshant,  welche  Yon  der  «nen  Electrode  bedeckt,  also  vor  dem 
Lichte  jieschUtzt  war.  Dieselbe  zeigt  dann  auf  ihrer  Aussenseite 
normale  Purpurfarbe. 

Fasst  man  das  Hauptergebniss  des  jetzt  Angeführten  zusam- 
men, 80  findet  man,  dass  die  Schwankungen  des  Retinastromes 
in  keiner  wesentlichen  Bendiung  stehen  zu  den  Bleichongs-  und 
Regenerationserscheinungen  des  Sehpurpurs. 

Wir  ziehen  daraus  deu  Schluss,  dass  der  Sehpurpur 
eine  wesentliche  Bedeutung  für  das  Sehen  hat 

Die  vorerwihnten  Versuche  waren  schon  ansgeföhrt  und  der 
Schluss  daraus  gezogen,  ehe  es  mir  dureh  KHhm^s  Schriften  be- 
kannt geworden,  dass  der  Sehpurpur  gewissen  Thieren  fehlt, 
welchen  man  das  Sehvermögen  nicht  al)sprechen  kann,  und  dass 
derselbe  auch  im  gelben  Flecke  des  Menschen  vermisst  wirdt 
also  auf  der  Stelle  der  Netzhaut,  welche  sich  vor  allen  anderen 
als  die  wichtigste  und  am  meisten  zum  Sehen  verwendete  ans- 
zeidinet.  Diese  Erfahrungen  verleihen  nun  unserem  Satze  eine 
Stütze,  welche  die  Wahrheit  deüselben  unzweifelhaft  macht. 

Damit  könnte  meine  gegenwärtige  Auiigabe  für  zur  GenUge 
gelost  erachtet  werden.  Wenn  ich  dessen  ungeachtet  noch  etwas 
hinsulilge,  so  geschieht  es,  weil  es  sich  um  Versuche  handelt, 
die  mit  dem  Gegenstande  eng  verknüpft  und  an  sich  von  hin- 
reichendem Interesse  sind,  um  l>esonders  erwähnt  zu  werden. 

HI.  Vom  SehpnpfBT  md  dorn  RetiBantromo  boi  dnnhsehBit- 

tenem  Sohnoroi. 

Im  Zusammenhange  mit  älteren  Untersuchungen  Ober  den 

Bewegungsmechanismos  der  Iris  im  herausgenommenen  Frosch- 
auge, welche  später  von  AV^rn»  fortgesetzt  worden,  durchschnitt 


Digiiized  by  GoogI< 


lieber  Sebpurpar  und  Betinaström«.  87 

ich  bei  einigen  Kaninchen  den  Sehnerven  innerhall)  der  Schä- 
del hohle  nach  einer  von  mir  erfundenen  und  l)e.schriebenen 
Methode.  Das  Resultat  fiel  damals  insofern  negativ  aus,  als 
die  Pupille  nach  dem  Schnitte  dauernd  erweitert  und  unveiiln- 
derlich  blieb.  Ich  liess  die  Thiere  um  so  lieber  am  Leben,  als 
sie  sich  nach  der  Operation  gesund  und  munter  zei«jten  und 
sich  den  Functionen  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  normal 
hingaben;  ich  bewahrte  sie  auf,  um  die  Folgen  des  Schnittes 
nach  längerer  Zeit  zu  beobachten.  Unter  Anderem  wollte  ich 
auch  wissen,  wie  es  sich  mit  dem  Sehpurpur  und  mit  der  Schwan- 
kung des  Retinastromes  in  einem  solchen  Auge  verhalte. 

Ich  hatte  mir  vorgestellt,  dass  dasselbe  ein  besondei*})  geeig> 
netes  Präparat  zur  Entscheidung  der  Beziehungen  des  Betina- 
Stromes  zum  Sehpnrpur  liefern  werde.  Diese  Voraussetzung  hat 
sich  als  fehlerhaft  erwiesen,  denn  ein  solches  Auge  giebt  über 
jene  Frage  gar  keinen  Aufschluss:  es  verhält  sich,  insoweit  dies 
meine  Untersuchungsmethoden  zu  ermitteln  gestatten,  ganz  wie 
ein  normales,  der  Sehpurpur  und  der  Retinastrom  verhal- 
ten sich  nach  Trennung  des  Sehnerven  ganz,  wie  vorher. 

Diese  Erfahrung,  welche  ich  habe  mittheilen  wollen,  stützt 
sich  auf  Versuche  an  l)liiKk'n  Kaninchen,  welche  die  Opticus- 
durchschneidung  länger  als  2  Jahre  überlebt  hatten.  Solche 
Thiere  sind  an  ihrer,,  wie  schon  erwähnt,  unbeweglichen  und  er- 
weiterten Pupille  und  bei  näherer  Betrachtung  an  einer  Uneben- 
heit des  Schädels  am  Orte,  wo  die  später  ausgefüllte  Oeffhung 
im  Knochen  gemacht  war,  am  besten  wieder  zu  erkennen.  Die- 
selben bieten  übrigens  ein  vollkommen  normales,  namentlich  am 
Auge  sonst  nicht  abweichendes  Aussehen  dar.  Bei  einigem 
Kachdenken  ist  dies  auch  nicht  besonders  erstaunlich,  denn  das 
Auge  durfte  wohl  im  Wesentlichen  im  Besitze  s^ner  gewöhnlichen 
Ernährung  bleiben,  da  die  kleinen  bei  der  Operation  verletzten 
Oefässe  aller  Wahrächeinlichkeit  nach  einen  höchst  geringen 
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EinflosB  auf  die  Ernährang  der  Eamncheimetzhattt  ausüben  m- 
den.   Die  Opticusfasern  hinter  dem  Schnitte  nach  dem  G^rne 

zu  fand  ich  degenerirt;  wie  es  sich  mit  den  vor  dein  Sclmitte 
nach  dem  Auge  hin  gelegenen  verhalte,  habe  ich  noch  nicht 
untersucht;  dieselben  dürften  im  normalen  Zustande  erhalten  bleiben, 
ebenso  die  Retina  selbst,  weil  dieses  Organ  ja  weder  seiner  nor- 
malen Ernährung  nocl»  seinem  gewöhnlichen  Reize  entzogen  worden. 
Wie  weit  der  Keizungsvorgang  in  centraler  liichtung  fortgeleitet 
wird,  dürfte  für  das  Wohlbefinden  des  Organs  gleichgültig  sein. 

Meine  Versuche  am  operirten  Auge  sind  bezüglich  des  Be- 
tinastromes yon  besonderem  Interesse.  Man  bat  hier  nämlich 
ein  Präparat  zur  Verfügung  mit  einer  Iris,  welclie  gegen  Licht 
vollständig  und  sicher  in  ßuhe  bleibt.  Der  störende  Einfluss, 
welchen  die  Muskeln  dieses  Organs  auf  die  Schwankungen  des 
Betinastromes  ausüben,  ist  somit  beseitigt.  Dessen  ungeachtet 
zeigten  sich  aueh  jetzt  und  zwar  regelmässig  jene  auf  die  ersten 
kurzen,  in  negativer  Richtung  gehenden  Ausschläge  zunächst 
langsamer  folgenden  poisitiven  oder  negativen  Ausschläge,  welche 
ich  früher  als  hauptsächlich  von  den  Irisniuskeln  herrührend  au- 
gegeben habe.  Diese  nachfolgenden  langsamen  Bewegungen  des 
Bussolenmagneten  müssen  also  in  Bezug  auf  ihre  Ursache  weiter 
studirt  werden.  Zu  derartigen  Untersuchungen  hsben  wir  hier 
jedenfalls  ein  passendes  Präparat  gefunden. 

Ich  erinnere  noch  an  die  Aehnlichkeit,  welche  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  eine  Retinastelle  hat,  mit  der  Einwirkung  des 
Constanten  Stromes  auf  eine  Strecke  eines  gewöhnlichen  Nerven: 
im  ersten  Augenblicke  nach  Schluss  oder  OefFnung  des  Stromes 
constant  eine  kurze  Schwankung  des  Nervensiromes  in  negativer 
mchtuug  und  nachhei'  eine  weitere,  langsamer  auftretende  Aen- 
derung  des  Stromes. 

Christineburg  in  Schweden,  den  1.  August  1878. 
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Fortgesetzte  Untersncliimgen 
Aber  die  Betma  und  die  Pigmente  des  Auge&k 

Von  Vf.  Ktime. 

(Hierzu  Tafel  VU.  u.  VIU.) 


L  Zum  Verhalten  der  Netzhaut  des  Menschen. 

Die  Augen  ^oes  4ljährigen  Phthisikers  boten  mir  Gelegenheit 
20  einer  Beobachtung  über  anscheintMul  geringe  Lichteniptind- 
Itchkeit  des  measchlichen  äehpurpurs  intra  vi  tarn.  Der  Patient 
m  «m  1.  Juli  Morgens  10  Ulir  ziemlich  plötzlich  an  acutem 
Lnngenödem  gestorben,  nachdem  er  die  Zeit  der  etwa  2stündigen 
Agonie  in  einem  grossen  ^^clilal-aiilc.  der  durch  2  Fenster  Licht 
empÜQg,  meist  mit  oöeaen  Augeu  zugebracht  hatte.  Der  im 
Allgemeiiien  etwas  dUstere  Raum  war  an  dem  genannten  Tage 
wegen  des  sehr  klaren  Wetters  freundlicher,  als  gewöhnlich; 
doch  war  das  Licht  nur  von  der  Seite  zu  dem  Sterbenden  ge- 
tirungen.  Die  Augeu  wareu  iu  dewelben  Deleuchtung  ohne  be- 
sondere Vorsicht  herausgenommen,  dann  aber  sofort  in  einem 
dmdden  Eiskasten  verpackt  und  versendet;  ich  unterauchte  sie 
Abends  6  Uhr. 

Zum  ei*sten  Male  sah  ich  liier  nach  Erotlnung  im  Aetiuator 
den  Glaskörper  vollständig  ausschlüpfen  und  den  Augengrund 
üst  trocken,  mit  wenig  spiegelnder  Oberfläche  zurückbleiben, 
liftch  dem  Ausbohren  der  Papille  löste  sich  die  Netzhaut  mit 

gröbster  Leichtigkeit,  ohne  einzureissen,  vom  Epithel  ab.  so  dass 
ich  sie  in  dünaer  Salzlösung  mit  einer  Porzellauplatte  auffangen 
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•und  kaum  gefaltet  darüber  ausbreiten  konnte.  An*8  Tageslicht 
gebracht,  sah  .sie  litüliüseiiroth  aus.  wie  immer  weniger  gefärbt 
im  Umkreise  der  Macula,  deutlicher  Riegen  den  Aequator  hin,  wo 
die  Farbe  auch  in  Folge  einigen  £pitbelpigment8,  das  an  mikro- 
skopisch besehenen  Stückchen  innerhalb  derStäbchen-Zapfensdiicbt 
zu  erkennen  war«  etwas  in*s  Braune  ging;  Kpithelzellen  waren 
dort  iiiclit  zu  seilen.  l)ie  Macula  war  durch  intensiv  citrongelbe 
l  äibung  ausjgezeicbnet,  die  Fovea  als  kleine  farblose  Delle  sehr 
deutlich  zu  erkennen,  wie  sie  es  heute  in  dem  angetrockueteo 
Präparate  noch  ist,  wo  man  auch  an  dem  wachsartigen  Aussehen 
der  Stelle  und  bei  mikroskopischer  Betrachtung  in  auffallendem 
Lichte  die  Ueberzeui^Minij  gewinnt,  dass  daselbst  kein  Substanz- 
verlust stattgefunden  hat.  Ich  habe  mich  ausserdem  durch  Ab- 
schaben des  der  Macula  entsprechenden  Ortes  am  Aug^igrunde^ 
gleich  nach  dem  Absiehen  der  Netzhaut  vergewissert,  dass  an 
demselben  keine  Zapfen  und  Stäbchen  hängen  geblieben  waren. 
Der  Purpur  des  Präparates  blich  alsbald  am  Lichte  aus,  doch 
dauerte  die  Zerstörung  des  Sehgelb  ziemlich  lange. 

Hätte  man  mir  diese  Retina  mit  der  Frage  Yorgelegt,  ob  | 
sie  ?or  dem  Tode  belichtet  worden,  so  hätte  ich  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  über  das  menschliche  Auge,  noch  mehr 
nach  Dem,  was  mir  aus  Ver.>uclKn  am  Kaninchenauge  geläutig 
geworden,  gesagt,  sehr  schwache  Belichtung  scheine  das  Auge 
getroffen  zu  haben,  aber  ich  wäre  nicht  darauf  gekommen,  den 
nach  der  erhaltenen  Beschreibung  wirklich  stattgefundenen  Grad 
der  Beleuchtung  zu  errathen,  denn  die  Stäbchenfarbe  war  kaum 
blasser,  als  die  einer  Dunkelretina  vom  Menschen:  sie  war  nur 
mehr  rosa  und  weniger  violet,  als  jene.  I 

£s  liegt  an  der  beschwerlichen  Zugänglichkeit  des  Materials, 
dass  wir  bis  heute  so  geringe  Kenntniss  von  der  Intensität  und 
Dauer  des  Lichtes  haben,  deren  das  menschliche  Auge  bis  zun 
Schwinden  des  Purpurs  bedarf.    Soweit  die  ophihalmologische 
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Litentor  darüber  Aufschluss  gibt,  scheint  es,  dass  uns  in  dieser 

ffiosicht  noch  starke  ücberraschuiigen  bevorstehen,  denn  ich  finde, 
am  nur  die  Extreme  zu  nennen,  einerseits  die  bekannte  Angabe 
m  Michel  t  nach  welcher  der  Sehpurpur  einem  Duokelauge 
ginzUch  fehlte,  andrerseits  die  noch  weniger  zu  reimende  Be- 
obachtung von  ff,  Adkr  (Centralbl.  f.  d.  Med.  W.  1877,  8.  244) 
über  eine  aus  einer  Wunde  im  Auge  vorgefallene  Netzhaut,  deren 
Purpur  durch  intensivstes  Licht  nur  sehr  langsam,  ja  nach  ^/«stüu- 
<Üger  Besonnang  nicht  einmal  vollst&ndig  gebleicht  worden.  Da 
die  Kaninehemietzhaut  sich  von  der  menschlichen  durch  den 
Mangel  an  Gefässen  unterscheidet,  insofern  sie  solche  nur  in  der 
Gegend  der  niarkhaltigen  Opticusfasern  besitzt,  habe  ich  es  nicht 
unterlassen  einige  optographische  Versuche  am  lebenden  Hunde 
TORunehmen,  dessen  Netzhaut  hinsichtlich  der  Blutversorgnng 
der  menschlichen  älmlicher  ist.  Dieselben  haben  mich  indess 
überzeugt,  dass  der  Purpur  dem  des  Kaninchens  an  Licht- 
nphiidlichkeit  intra  vitam  nicht  nachstehe,  da  die  Zeit  von 
3  Minuten  am  atropinistrten  Hundeauge  genügte,  um  das  Opto- 
gramm  durch  Ueberexpositlon  noch  gründlicher  ni  verwischen, 
ab  es  beim  Kaninchen  unter  demselben  ziemlich  intensiven  Lichte 
geschehen  war.  Im  Falle  der  Retinapurpur  des  Menschen  sich 
«irklich  lichtbeständiger  erwiese,  mtts^n  wir  unsere  Regeneration 
der  dem  Auge  der  Thiere  zukommenden  für  überlegen  halten, 
denn  die  isolirte  nienscliliche  Netzhaut  kann  nach  keiner  zu- 
verlässigen Beobachtung  für  minder  Uchtemptindlich,  als  die  der 
Sauger  gelten. 

Nachdem  ich  an  der  hier  beschriebenen  Netzhaut  wiederum 
die  bisher  ohne  Ausnahme  beim  Menschen  bemerkte  Vertheilung 
der  Purpurfiirbuug  gesehen,  welche  in  einer  allmählichen  Zu- 
Dahne  der  Intensität  von  der  Fovea  nach  dem  Aequator  besteht, 
tana  ich  nicht  umhin,  meine  anföngliche  Vermnthung,  dass  dies 
TOD  irgend  welchen  Örtlich  verschieden  verhiufenden  Störungen 
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der  BegenerttiOD  tvihrend  der  Agone  herrühre,  avüragdieii,  vm 
dafQr  die  viel  einfachere  und  einleuchtendere  ErfcKmng  zu  gebeoi  | 

Nvolclie  aus  der  l)ekannten  Vertheiliin?  der  Stäl>Lhcu  und  Zapfen  j 
umuiltelbar  hervorgeht.  Je  ärmer  an  Stäbchen  und  je  reicher 
an  Zapfen  eine  NetzhautsteUe  ist,  desto  weniger  piirpiniarl>e&  | 
wnd  ae,  weil  nur  die  ersteren  Sdipnipor  enthalteo,  eem,  und 
da  die  Zahl  der  purpurlosen  Zapfen  von  der  Fovea  nach  den 
Aequator  beim  Menschen  continuirhch  abnimmt,  während  dafür 
Stäbchen  auttreten,  niuss  die  Isetzhaut  offenbar  vom  Aequator 
nach  rückwärts  alle  Ueber^inge  von  der  intensivsten  Farbe  bis 
zur  Farblosigkeit  der  gänzlich  stäbchenfreien,  nur  Zapfen  führen- 
den Fovea  darbieten. 


\Vie  sclion  erwähnt,  entschlüpfte  der  Glasköi^per  der  hinteren 
Augenhälfte  sehr  vollkommen.  Dasselbe  ereignete  sich  bei  dem 
zweiten  Auge,  so  dass  die  Netzhaut  auch  hier  schon  am  Natron- 
lichte  ungewöhnlich  gut  in  situ  zu  betrachten  war.  Ich  opferte 
daher  eini^'e  weitere  auf  den  Purpur  bezüghche  Beol)achtuDgen 
und  brachte  den  entleerten  Augengrund  au's  Tageslicht.  Hier 
wurde  mir  die  Freude,  Horner'^  Mittheilungen  (vergl.  ds.  Hit 
S.  75)  Uber  die  Erkennbarkeit  der  Fovea  centralis  an  ihreD 
natürlichen  Orte  sogleich  zu  bestätigen.  Das  Grübchen  war  mit 
ausserordentlicher  Deutlichkeit  als  sehr  kleines  dunkelbraunes 
ruaktclien  von  etwa  0,2  luiu.  Durchmcääer  zu  erkennen,  und 
dass  dieses  nur  die  Fovea  sein  konnte,  war,  abgesehen  von  der 
Lage  zur  Papille  in  der  von  den  Netzhautgelassen  gelassenes 
LUckOt  mit  der  Lupe  schon  inneriialb  der  Salzlösung,  noch  besser 
nach  dem  Auseiessen  der  letzteren  festzustellen,  indem  man  die 
Vertiefung  mit  wallartiger  Umgel)ung  zweifellos  erkannte.  Der 
ganze  übrige  Grund  des  recht  blonden,  mit  graugrüner  fleckiger 
Iris  versehenen  Auges  erschien  chamoisbraun  mit  bemerkbareir 
Beimischung  von  Violet    An  das  Licht  der  Abendsonne  m's 
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Freie  gebraebt,  ging  die  Farbe  in  reineres  dem  Zimmt  ähnliches 
Braun  über,  wie  ich  denke,  weil  der  Selipurpur  über  dem  melir 
gelbbraimea  Grunde  ausblich.  Dabei  erfuhr  das  Aussehen  der 
Fovea  so  wenig  eine  Verändernng,  wie  später  durch  gründliches 
BeUchten  mit  einer  Magnesinrnflamme;  als  ich  aber  die  Netzhaut 
des  iti*8  Salzwasser  zurückgebrachten  Auges  abhob,  yerschwand 
das  dunkle  Pünktchen  in  dem  Augenblicke,  da  sich  die  Gegend 
der  Macula  vom  Epithel  trennte  und  es  trat  an  seiner  Stelle 
die  Ideuw  farbUwe  Delle  in  der  jetzt  erst  zum  Vorschein  kom- 
nenden  intensiv  gelben  Umgebung  anf.  Es  gelang  mir  dieses 
Präparat  ebenfalls  ohne  Schäiligung  der  Fovea  auf  Porzellan  an- 
zutrocknen. 

Ob  meine  Beobachtung  Homerts  Angaben  ganz  entspricht, 
ist  gegenwärtig  nicht  zu  entscheiden:  ich  kann  zunächst  die 
Farbe  der  Fovea  in  situ  nicht  „kirschroth*  nennen,  würde  aber 

begreifen,  wenn  Jemand  für  das  von  mir  gesehene  Object  den 
Ausdruck  wählte,  obsclioii  ich  glaube,  dass  ein  Zeuge  (dessen  ich 
leider  entbehrte),  wenu  er  denselben  gebraucht,  ilin  gegen  Zweifel 
nicht  aufrecht  erhalten  hätte.  Die  ganze  Erscheinung  stimmte 
durchaus  mit  den  Abbildungen,  welche  mehrere  Ophthahnologen 
von  dem  zuweilen  am  Orte  der  Fovea  mit  dem  Augenspiegel 
gea'heuen  dunklen  Fleckchen  des  Augenhiiiteigiundes  geben;  da 
dieselben  an  einem  erst  8  Stunden  in  Eis  couservirten,  dann 
etwa  eine  Stunde  bei  hober  Sommertemperatur  untersuchten  Auge 
bemerkbar  geblieben  und  das  Licht  keinen  Einfluss  darauf  hatte, 
80  kann  ich  der  Fovea  keinen  im  Absterben  oder  durch  Licht 
vergänglichen  eigenen  Farbstoff,  den  Horner'^  Mittheilungen  ver- 
muthen  liessen,  zuschreiben,  sondern  muss,  weil  das  Grübchen  nur 
im  Augenblicke  des  Abhebens  von  der  braunen  Unterlage  farblos 
wurde,  die  Annahme  machen,  dass  die  Fovea  nur  in  Folge  ihres 
Baues  gegen  das  Epithel  und  die  Chorioidea  gesehen  dunkel 
erscheint.   Dass  sie  so  nicht  immer  gesehen  und  vou  mir,  trotz 
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der  Bekanntschaft  mit  Homerts  Angaben,  jetzt  zum  ersten  Male 
so  gesellen  wordeu,  erklärt  sich,  denn  die  Erscheinung,  ist 
vennuthlich  nur  au  Augen  zu  bemerken,  deren  Netzhaut  falten- 
los  am  Epithel  liegt  und  an  der  Fovea  nicht  abgehoben  ist,  wie 
es  in  der  Leiche  ohne  unser  Zuthun  meist  geschieht,  und  viel- 
leicht nur  an  solchen  Augen  auffällig,  deren  Glaskörper  voll- 
kommen ^abschlUpft.  Das  Letztere  begegnete  mir,  wie  erwähnt, 
Jetzt  am  menechlichen  Auge  zum  ersten  Male;  anss^em  habe 
ich  seit  den  Veröffentlichungen  Horner's  nur  das  in  der  Mit- 
tlieilung  S.  ÜU  dieser  Untersuchungen  erwähnte,  von  Lebenden  enu- 
clelürte  Auge  auf  die  Sichtbarkeit  der  Fovea  in  situ  geprüft,  das 
.wegen  der  weiteren  damit  in  Aussicht  genommenen  Versuche  nur 
sehr  kurz  betrachtet  werden  durfte.  Jetzt,  da  ich  die  von  Hemer 
angeführte  Erscheinung  aus  eigener  Erfahrung  einmal  gesehen 
zu  haben  und  zu  kennen  glaube,  meine  ich,  dass  sie  mir  auch 
früher  nicht  entgangen  wäre,  wenn  der  Glaskörper  nicht  das 
Hindemiss  für  die  Betrachtung  gebildet  hätte.  Eine  gelegent- 
liche Mittheilung  Herrn  Horner  s,  w  ie  die  von  ihm  untersuchten 
Augen  sich  in  letzterer  Beziehung  verhielten,  würde  mit  Dank 
aufgenommen. 

Wenn  die  Fovea  centralis  eine  selbstständige  Eigenfarbe,  wie 

wir  nun  wissen,  nicht  hositzt,  vielmehr  in  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen farblos  durchsichtig  ist  und  dennoch  dunkler  gesehen  wird, 
als  ihre  Umgebung,  so  liegt  anscheinend  nichts  näher,  als  die  sehr 
einfache  Annahme,  dass  man  durch  ihre  Zapfen  hindurch  nur 
den  pigmentirteu  Hintergrund  sehe  und  diesen  dort  besonders 
deutlich  und  am  tiefsten  gefärbt,  weil  die  Hetina  davor  am 
dünnsten  und  durchsichtigsten  ist.  Unter  gewissen  Umständen 
mag  die  Erscheinung  wirklich  so  zu  Stande  kommen,  ich  meme 
aber  davor  warnen  zu  sollen,  es  für  alle  Fälle  vorauszusetzen, 
weil  es  dann  unbegreiflich  würde,  weshalb  die  geübtesten  Be- 
obachter mit  dem  Augenspiegel  unter  Verhältnissen,  wo  kein» 
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der  Hindernisse,  das  im  geöffneten  Auge  den  Anblick  erscliweren 
kaoD,  vorbanden  ist,  die  Fovea  so  oft  nicht  zu  erkennen  ver- 
mögen, oder  sie  wenigstens  nicht  als  dunkles  PUnktchen,  sondern 
höchstens  an  den  bekannten  Randrefiexen  bemerken. 

Es  ist  mir  aufgefallen,  dass  die  Fovea  im  erüffneten  Auge 
viel  dunkler  aussah,  als  der  von  der  Netzhaut  entblösste  £pithel- 
Chorioldalgruud,  der  nur  helle  Zünmtfarbe  besass.  Da  ich  der 
betreffenden  Retinastücke  noch  für  andere  bald  zu  erwähnende 
Beobachtungeu  l)e(lurfte,  habe  ich  den  nahe  liegenden  Versuch, 
das  Gelb  der  Macula  durch  Zurücklegen  der  Netzbaut  gegen  das 
dunkle  Epithel  vmshwinden  zu  lassen,  was  vermutlilich  gelingen 
dürfte,  und  die  Färbung  der  Fovea  wiederkehren  zu  sehen,  nicht 
aijgestellt,  aber  ich  habe  mich  überzeugt,  dass  der  Augengrund 
unter  der  Fovea  in  diese  m  Falle  sicher  keiuen  stärker  pigmentirten 
Fleck  hatte.  Wie  durchsichtig  die  Retina  im  Leben  und  an  frischen 
Augen  sein  mag,  so  stellt  sie  doch  einen  nicht  völlig  glasartigen 
Ueberzug,  immer  einen  dünnen,  weisslichcn  oder  weissimrpunien 
Schleier  des  Augengruudes  vor,  worin  die  Fovea  mit  ihren  aus- 
achhesslich  in  Betracht  kommenden  Zapfen,  bei  dem  fast  voll- 
kommenen Mangel  aller  vorderen  Schichten  die  durchsichtigste 
Stelle  ist.  Es  handelt  sich  bei  ihrer  Sichtbarkeit  in  situ  auch 
augenscheinlich  nur  um  den  eigentlichen  (irund  der  Grube,  denn 
das  dunkle  Pünktchen  ist  erheblich  kleiner,  als  die  nicht  gelbe 
Stelle,  welche  man  nach  dem  Abheben  und  auf  weisser  Unter- 
lage für  die  Fovea  nimmt.  Da  die  wallartig  erhabene  Umgebung 
der  Macula  lutea  leruer  (wie  schon  Xobili  wusste)  der  dickste 
Theil  der  Netzhaut  ist,  was  man  an  aufgetrockneten  Fiäparaten 
sogar  noch  deutlich  erkennt,  so  kann  der  dunkle  Grund  hinter 
der  Fovea  nicht  nur  auf  grossem  hclleicii  Fi'lde,  sondern  auch 
im  Mittelpunkte  einer  besonders  opaken  d.  h.  weisslicberen  Stelle 
durchscheinen:  er  könnte  also  durch  Contrast  unvergleichlich 
dankler  gesehen  werden,  als  die  ganze  Fläche  im  entblössten 
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Zustande  nach  dem  Abziehen  der  Retina  aussieht.  Es  sind  hier 
indess  noch  manche  Umstände  zu  beachten,  welche  der  fragUcbeo, 
in  jeder  Beziehung  inchtigen  NetzhantsteUe  das  besondere  Aus- 
sehen ertheilen  können,  so  viele,  dass  man  ^ch  nicht  wandern 
dürfte,  wenn  man  dieselbe  gelegentlich  statt  braun,  roth  und 
selbst  in  einem  albinotischen  Auge  sichtbar  fände. 

Es  sei  mir  gestattet  auf  einige  hierher  gehörige  Erfahrungen 
über  den  Durchgang  des  Lichtes  durch  Stäbchen  und  Zapfen, 
welche  ich  früher  nur  kurz  und  bei  Erörterung  anderer  Fragen 
berührte,  zurückzukommen.  Taf.  7  und  8  sollen  Das,  was 
Bd.  I,  S.  235  darüber  bereits  angedeutet  worden,  bildlich  be- 
legen. Fig.  1  und  2j  Taf.  7  zeigen  vollkommen  glatt  gegen 
hohl  liegende  Deckgläser  geklebte  frische  Netzhäute  vom  Frosch 
und  vom  Salamander,  in  A  von  hinten,  in  H  von  vorn  gesehen. 
(Emige  hier  zu  übergehende,  in  anderer  Hinsicht  Interesse  bie- 
tende Emzelheiten  der  Abbildungen  sind  in  der  Erklärung  der 
Tafel  am  Schlüsse  der  Abhandlung  naciizuseheu.)  In  den  An- 
sichten {Ä  A)  von  vorn  bemerkt  man  die  aus  den  optischen 
Querschnitten  der  Inneoglteder  von  Stäbchen  und  Zapfen  ge- 
bildete MosaiSfk,  worin  die  letzteren  tief  grau,  lichtlos  «rscfaeinen. 
Dass  diese  Stücke,  abgesehen  von  zufällig  schief  liegenden 
Stäbchen,  die  auch  grau  aussehen,  den  Zapfen  angehören,  er- 
hellt aus  ihren;  bei  diesen  Thieren  im  Vergleiche  zu  den  Stäb- 
chen bekanntlich  kleineren  Querschnitten  der  Innenglieder  nnd 
aus  den  besonders  beim  Salamander  häufigen  und  auffälligeren 
Doppelzapfen,  die  man  in  Fig.  2,  B  an  mehreren  Stellen  deut- 
Uch  herauserkennt.  Es  wird  ausserdem  belegt  durch  das  oft  zu 
findende  Bild  der  gleichen  Moi|aik,  welche  beim  Anblicke  von 
hinten  an  solchen  Froschnetzhäuten  zum  Vorschein  kommt,  die 
Pseuduoptogranime  besitzen,  d.  h.  Stellen,  an  welchen  die  farbigen 
Stäbchenaussenglieder  mit  dem  Epithel  abgerissen  und  nur  die 
Zapfen  stehen  geblieben  sind.  Da  hindert  nichts  die  Mosaik  der 


Untenachtuigeii  Aber  die  Retina  und  die  Pigmente  des  Auges.  97 

StäbcheDinneDglieder  von  rfickwärts  und  die  dazwischen  befind- 
lichen kleineren  Setzstücke  als  die  etwas  tiefer  gelcfiencn  Innen- 
glieder der  noch  vorhandenen  Zapfenaussenglieder  zu  erkennen; 
doch  sind  in  dieser  Mosaik  alle  Stücke  hell.  In  welcher  Weise 
das  Licht  von  unten  auf  ein  solches  Präparat  nach  dem  Um- 
drehen desselben  durrh  den  Tisch  des  Mikroskops  fallen  möge, 
so  sieht  man  von  oben  alle  Zapfen  dunkel  und  es  ist  nur  ein 
äusserst  kleines  helleres,  übrigens  immer  noch  sehr  lichtschwaches 
Punktchen  (auf  das  die  Zdchnung  verzichten  musste)  etwa  im 
Ceotram  eines  solchen  Zapfenfeldes  zu  bemerken,  das  dem  Lichte 
entspricht,  welches  gerade  durch  die  Spitze  des  Zapfenaussen- 
gliedes  nach  vom  gelangt.  Braunes  £pithelpigment  ist  an  dem 
Bilde,  das  von  (^nzlich  pigmentfreien  Netzhäuten  jeder  Zeit 
sicher  zu  erhalten  ist,  vollkommen  unbetheiligt.  Da  man  die 
abwechselnd  hellen  und  dunklen  Felder  hier  auch  in  Abwesen- 
heit der  Stäbchenaussenglieder  erblickt,  während  davon  trotz 
vollkommener  Erhaltung  der  eckigen  Figuren  nichts  mehr  zu 
sehen  ist,  wo  man  die  Aussenglieder  der  Zapfen  sammt  denen 
der  Stäbchen  abgepinselt  hat,  so  können  die  dunklen  Felder  nur 
auf  dem  optischen  Verhalten  der  erstercn  beruhen.  Bekanntlich 
sumI  diese  zwar  nicht  so  stark  lichtbrechend,  wie  die  entsprechenden 
Theile  der  Stäbchen,  aber  von  conischer  Gestalt  und  hinreichend 
stärker  lichtbrechend,  als  die  sie  in  dem  Präparate  umgebende 
Flüssigkeit,  um  das  Licht,  das  von  rückwärts  auf  die  Kegel- 
flächen iällt,  zu  reflectiren  und  demselben  den  Durchgang  zu 
wehren. 

Wie  mir  scheint  verdient  dieses  Verhalten  in  den  Erurte- 
mngen  über  das  Aussehen  der  Hetina  in  situ,  sei  es  am  ei- 
Öffbeten  Auge  oder  im  Leben  bei  Betrachtung  mit  dem  Augen- 
spiegel, Beachtung.   Wir  können  nicht  zweifeln,  dass  man  von 

^om  durch  die  Stäbchen  hindurchblicken  oder  Licht  wahr- 
nehmen kann,  das  hinter  ihnen  reücctirt  worden,  am  i^pithel, 

Kükn«,  Caiomrhangaii  U.  7 
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an  der  Ghortoldea  und  deren  Gefteen,  endlich  an  der  Sklera. 

Stark  pignientirte  Augen,  wie  die  des  Frosches,  zeigen  darum 
ophthalmoskopisch  keine  rothe  Leuchtfarbe,  sondern  erscheinen 
Bchiefeigraa,  wie  es  von  angewöhnlieh  pigmentreichen  aber  nor- 
malen menschlichen  Angen  auch  beschrieben  wird.  Ob  das  Gleiche 
für  die  Zapfen  gilt,  ist  dagegen  selir  fraglich  und  bedarf  ein- 
gehender Untersuchungen  mit  be.sonderer  lierücksichtigung  des 
Verhaltens  der  menschlichen  Zapfen  zum  Lichte,  überdies  unter 
Beachtung  der  grossen  Unterschiede,  welche  die  Zapfen  der  Fovea 
darbieten.  "Es  wird  zunächst  zu  untersuchen  sein,  welche  Diffe- 
renzen der  Lichtbrechung  zwischen  der  Substanz  der  Zapfen- 
auBsenglieder  und  dem  Protoplasma  der  Epithelzellen  hen'schen, 
um  zu  erfahren,  ob  jene  Kegel  in  der  Weise  als  Lichtfdnger 
aufzufassen  sden,  dass  sie  das  einmal  von  vom  eingetretene  Licht 
nicht  wieder  zurückkehren  lassen,  wie  es  an  isolirten  Frosch- 
netzhäuten nicht  zu  bezweifeln  ist.  Trifft  dies  für  die  Netzhaut 
des  Menschen  im  Leben  zu,  so  müssen  die  Zapfen  und  zapfen- 
reiche Netzhautstellen  dunkel  und  die  letzteren  dunkler  ausseben, 
als  zapfenarme,  gleichviel  ob  Pigment  dahinter  liegt  oder  nicht. 
In  den  vortrefflichen  Abbildungen  des  ophthalmoskopischen  Hand- 
atlas von  E,  V,  Jteger  finde  ich  auf  Taf.  IV.,  Fig.  28  in  der  That 
die  Gegend  der  Macula  eines  albinotischen  Auges  durch  einen 
dunkleren  Schatten  bezeichnet,  r.  JtFger  bezieht  denselben  zwar 
auf  Spuren  von  Pigment,  aber  ich  ünde  in  dem  erläuternden 
Texte  (1.  c.  S.  37),  wo  es  heisst:  j^an  dieser  Stelle  treten  die 
einzelnen  Pigmentpnnkte  deutlicher  hervor,  sind  im  Umkreise 
der  Macula  lutea  weit  von  einander,  im  Bereiche  des  gelben 
Fleckens  selbst  aber  dichter  gestellt,  und  ertheilen  hierdurch 
diesen  Stellen  eine  schwach -gelbröthliche  Färbung",  eine  Be- 
schreibung, welche  der  Vertheilung  der  Zapfen  so  genau  entsprieht, 
wie  man  es  nur  wünschen  kann  und  keine  weiteren  Angaben, 
welche  dem  untersuchten  Auge  Pigment  zuzuschreiben  nüthigten. 
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Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  die  Coni  unter  alli  ii 
UfflstäiMiea  vorzüglich  geeignet  änd,  das  auffallende  Licht  nach 
killten  za  lenken,  denn  was  an  der  Innenfkäche  des  Kegelmantels 
refleetirt  wird,  nrass  im  Sinne  der  von  Brücke  für  die  Stäbchen 

aufgestollton  Lehre  über  den  Gang  solcher  Strahlen,  welche  nicht 
parallel  zur  Aze  einfalleu,  hier  durch  die  Spitze  des  Kegels  zum 
Epithel  gelangen.  Schreiben  wir  dagegen  den  Zapfenaussen- 
gfiedem  gleiche  Lichtbrechung  mit  dem  Epithelprotoplasma  oder 
mit  anderen  Snbstanzen,  welche  sie  im  Leben  umgeben  können, 
zu,  so  fällt  ihre  Bedeutung  als  Lichtlanger  allerdings  fort,  aber 
€8  wird  ihnen  nichts  gegeben,  was  den  Uebergang  des  in  sie 
geliDgten  Lichtes  zum  Epithel  erschwerte  und  nichts  geändert 
bezüglich  ihres  Aus.sehens,  das  nelien  den  Stäbchen,  wenigstens 
in  pignientiiten  Augen,  immer  noch  dunkel  sein  niüsste,  da  ihre 
Eodea  stets  gegen  Pigment  gerichtet  oder  davon  bedeckt  sind, 
iDd  niemals  nach  Art  der  längeren  Stäbchen  bis  in  den  pigment- 
freien Hat  der  Epithelzellen  hin  anfragen.  Für  die  Zapfen  des 
Menschen  käme  hier  möglicher  Weise  noch  der  von  M.  Srhultze 
«atdeckte  Faserkorb  an  der  Kuppel  des  Innengliedes  in  Betracht, 
den  ich  an  frischen  Präparaten  immer  schon  kenntlich  fand;  der- 
Mibe  macht  indess  nicht  den  Eindruck  eines  die  Rückkehr  ein- 
fallenden Lichtes  besonders  fördernden  debildcs. 

Wesentlich  anders,  als  die  Zapfen  im  Allgemeinen  verhalten 
ach  bekanntlich  die  der  Fovea  centralis:  das  längere  schUnke 
Ansseoglied  erscheint  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen, 
denen  ich  nach  Beobachtungen  frischer  Objeete  zustimme,  zwar 
grösstentheils  cylindrisch,  am  äusseren  Ende  jedoch  eine  Strecke 
weit  deutlich  veijüngt  und  schliesslich  stumpf  zugespitzt,  also 
immerhin  conisch.  Leider  ist  Uber  den  Einsatz  dieser  Enden  in 
die  zugehörigen  Pigmentzellen  nichts  bekannt  und  nur  zu  ver- 
niuthen,  dass  sie  nach  Art  von  Stäbchen  in  die  Epithelzellen 
^aufragen»  weiter,  als  es  die  gewöhnlichen  Zapfen  vermögen,  über 
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-welchen  die  zwischengelagerten  Stäbchen  die  Pigmentzelle  unge- 
fähr wie  einen  Baldachin  tragen. 

Erwägt  man  nun  die  Inconstanz  der  ophthalmoskopischen 
Sichtbarkeit  der  Fov^a  und,  was  ich  für  möglich  halte,  dass  das 
Iforwer'sche  riüinomen  am  erötVneten  Bulbus  vielleicht  auch  unter 
den  vorerwähnten  günstigsten  Bedingungen  nicht  immer  vorhanden 
ist,  dass  femer  noch  ein  die  Farbe  und  die  Vergänglichkeit  des 
punktchens  betreffender  Widerspruch  zwischen  Homerts  und 
meinen  Angaben  besteht,  so  kann  man  kaum  umhin  wechselnde 
Zustände  in  der  Retina  im  Allgemeinen  und  am  Orte  ihres  cen- 
tralen Grübchens  anzunehmen.  Es  ist  denkbar,  dass  Homer  Blut 
der  Chorioidea  durch  die  Grube  schimmern  sah,  das  sich  verschob, 
als  das  kirsc  hrothe  Fleckchen  schwand,  und  dass  ich  dieses  nicht, 
aber  Epithelpigment  gesehen,  welches  sich  nicht  von  der  Stelle  be- 
wegte. Dass  die  Gestalt  der  hier  in  Frage  kommenden  Zapfen, 
die  überdies  so  viel  weniger  ausgeprägt  conisch  ist,  genüge,  um 
die  Stelle  dunkler  als  die  niichste  mindestens  ungemein  zapfen- 
reiche Umgebung  hervortreten  zu  lassen,  glaube  ich  deshalb 
nicht  annehmen  zu  dürfen,  weil  die  Erscheinung  dann  wenigsteDS 
im  Augenspiegelbilde  constant  sein  mttsste  und  weil  ein  so  schsrfer 
Beobachter,  wie  v.  Jccycr  im  albinotischen  Auge  nichts  davon  be- 
merkte. 

Zum  Verständnisse  dieser,  wie  gewiss  vieler  anderer  mit  dem 
Augenspiegel  zu  beobachtenden  Einzelheiten  des  Netzhautchagrins 

scheint  mir  vor  Allem  das  Verhalten  des  Pigmentbreies  in  den 
Epithelzellen  berücksichtigenswerth,  dessen  Bewegungen  ausser- 
ordentlich verwickelt  und  zum  Theil  so  beschaffen  sind,  dass  die 
Reflexion  des  in^s  Auge  gelangenden  Lichtes  in  oder  hinter  der 
Iletina  wcsentlicli  davon  betroffen  ^\inl. 

Einen  ersten  Einblick  in  dieses  Gebiet  gewährt  die  Unter- 
suchung frischer  vom  Epithel  bedeckter  Netzhäute  des  Frosches, 
wie  man  dieselben  nach  Belichtung  ohne  Umstände,  aus  Dunkel- 
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äugen  mehr  gelegentlich  erliült.  Die  Präparate  zeigen  in  der 
Begel  einen  nicht  ganz  central  gelegenen,  oft  halbmondfür- 
nigeii,  duDkelgrauen  Fleck,  ^/s— '/s  der  hiDteten  Bulbusbälfte 
emnebmend,  der  sich  vorzfiglich  und  besser  zur  nukroskopischeo 
Betrachtung  eignet,  als  die  übrigen  zu  stark  pigmentirten  Antheile 
der  Membran.  Fig.  1,  l  Ay  l  B  stellen  das  Bild  dreier  Einstel- 
loogen  einer  belichteten  und  gebleichten,  Fig.  2  einer  roth  be- 
Bchteten,  angebleichten  Netzhaut  von  der  EpithelflSche  betrachtet 
dar.  An  den  beiden  letzteren,  der  tiefeten  Einstellung  entprechen- 
den  Figuren  sieht  man  zwar  alle  Stäbchen  durcliscliimmem ,  in 
Fig.  2  selbst  mit  solcher  Deutlichkeit,  dass  sich  das  Yerhältniss 
der  grünen  zu  den  purpurnen  nach  Zahl  und  Lage  genau  be- 
stimmen lässt,  aber  man  bemerkt  doch  eme  nicht  unbeträchtliche 
Anzahl,  deren  Kuppen  ganz  oder  theilweise  vom  schwarzen  Pig- 
mente bedeckt  sindi  sehr  im  Gegensätze  zu  dem  Bilde,  welches 
die  Netzhäute  von  Dunkelfröschen  darzubieten  pflegen,  wo  die 
Kuppen  fast  sämmtlich  pigmentfrei  sind.  Wurd  nun  eine  be- 
lichtete Retina  mit  der  vorderen  Fläche  gegen  das  Deckglas 
gebracht,  während  das  Licht  von  rückwärts  durch  das  Epithel 
scheint,  so  erhält  man  das  Bild  von  Fig.  3,  nämhch  die  vorhin 
beschriebene  Mosaik  der  Innenglieder,  worin  die  den  Zapfen  zu- 
kommenden kleineren  Felder  selbstverständlich  ohne  Ausnahme 
dunkel  sind,  al)er  ausserdem  auch  manche  grössere  den  StUl)- 
chen  entsprechende  Stücke  tief  schwarz,  duukelgrau  oder  hell- 
grau erscheinen,  was  nur  aus  der  Umhüllung  ihrer  Kuppen  mit 
Pigment  erklärlich  wird.  Man  braucht  zur  Gewinnung  dieses 
Bildes  und  überhaupt  zum  Betrachten  der  Netzhaut  von  vorn 
sehr  feine  Deckgläser  und  Systeme  mit  weitem  Focalabstande, 
da  es  sich  darum  handelt  auf  tief  gelegene  Theiie  der  ziemhch 
dicken  Membran  anzustellen,  eine  Unbequemlichkeit,  die  sich 
noch  vergrössert  durch  die  Nöthigung  zUiulich  starker  Vergrös- 
seruQgen,  welche  die  Feinheit  der  Mosaik  erfordert.   Ich  habe 
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es  darum  sehr  schwierig  gefunden,  das  Bild  mit  dem  Prisma  treu 
zu  copiruii  und  mich  mit  der  Fig.  3  begnügen  müssen.  Wer  das 
Object  selbst  rar  Hand  nimmt,  wird  ausser  diesem  Master  noch 
sihlreichen  anderen,  häufig  ttbetnaehend  regelniteige&  Aaoid- 
nuogen  der  sdiwarzen,  grauen  und  hellen  Felder  begegnen. 
Obschon  ich  nicht  zweitic,  dass  die  Dedeckung  der  Stäbchenkup- 
pen mit  Pigment  und  das  Wandern  Jener  Kömchen  in  der  eotr 
sprechenden  Begion  des  epithelialen  Zellenleibes  in  derselben 
Weise  regelmässig  unter  bestimmten  Einflüssen  vor  sich  gebeo, 
wie  dicij  von  dein  zwisclien  den  Stältchen  aut-  und  absteigenden 
Pigraentnadeln  nachgewiesen  (vergl.  Bd.  L,  S.  4 Ii— 422)  ist,  so 
bin  ich  doch  nicht  ui  der  Lage  darüber  weitere  Angaben  sa 
machen,  als  dass  im  Allgemeinen  die  Belichtung  das  Zudecken 
der  Kuppen.  Dunkelheit  die  Entblössung  fördert.  Im  leizienn 
Falle  scheint  das  die  Stäbchenenden  verlassende  Pigment  sich 
vorzugsweise  an  den  Wänden  des  Hutes  der  EpithehselzeUBD 
emporzuziehen.  Da  Belichtung  besonders  mit  rothen  Strahlen 
das  Pigment  in  bedeutender  Menge  nach  vorwärts  zwisclien  die 
Stäbchen  bis  an  die  M.  limitans  ext.  treibt,  so  dass  der  ZelleB- 
hut  sich  förmlich  entleert,  ist  es  nur  um  so  auffiUliger,  daas 
ein  Theil  zur  Bedeckung  der  Stäbchenenden  dort  zurückgehalten 
wird.  Meine  Versuche  dem  Studium  dieser  Vorgänge  grossere 
Sicherheit  durcii  die  optogmphische  Methode  zu  geben,  sind  bis- 
her gescheitert,  denn  es  ist  mir  weder  beim  Frosche  noch  bei 
dunkelhaarigen  Kaninchen  gelungen,  Melanoptogramme,  deren 
Herstellung  ich  gleichwohl  für  möglich  halte,  durch  andauernde 
oder  intensive  Belichtung  zu  erzeugen. 

Dass.  die  eben  genannten  Vorgänge  das  Aussehen  des  Augen- 
grundes beeinflussen,  dürfte  nicht  bezweifelt  weiden  und  es  ist 
daher  zu  erwarten,  dass  das  Netzhautchagrin,  soweit  daran  Stab* 
chen  betheiligt  j?ind,  innerhalb  der  normalen  Verhältnisse  \iel- 
&chen  Wandlungen  unterhege.    Für  die  Zapfen  ist  dagegen 
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nach  den  vorstehenden  Erfahrungen  eine  grössere  Constanz  der 
ErscheiDUDg  wahrscheinlich,  aber  mit  einer  sehr  wesenthclien  die 
der  Fovea  betreffenden  Einschränkung.  Höchst  wahrscheinUch 
and  die  letrteien  von  wanderndem  Pigmente  umgeben,  so  dass 
die  Grube  das  Licht  bald  absorbirt,  bald  zur  Uvea  und  Sklera 
durcIiliUst :  im  erstercn  Falle  wird  das  von  mir  gest  liene  tief 
dankelbraune  Aussehen  der  Fovea  constatirt  werden,  im  anderen 
dort  die  hellere  Blutfarbe  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die 
FIgmentirung  der  Uvea  es  zulisst. 


Da  die  in  sehr  kurzer  Zeit  aufgetrockneten  Netzhäute  der 
beiden  für  so  gut  wie  frisch  zu  haltenden  Augen  am  Orte  der 
Fovea  augenscheinlich  keine  Defecte  besassen,  habe  ich  sie  zur 

Vervollständigung  der  inniicr  nocli  lückenhaften  lieobachtungen 
über  Flttorescenz  der  menschlichen  Zapfen  benutzt.   Indem  die 
Membranen  die  Rttckseite  nach  oben  wendeten,  zeigten  sie  die 
Foveae  umgekehrt,  nach  vom  hin  dngesunken.  So  in  möglichst 
gereinigtes  Ueberviolet  des  Sonnenspectrums  gehalten,  erwiesen 
sich  beide  Netzhäute,  wie  es  nach  der  stattgefundenen  Belichtung 
zu  erwarten  war,  stark  grilnlichweiss  fluorescirend,  am  Rande 
betrachtlich  intensiver,  als  in  der  Macula  lutea  und  deren  näch- 
ster Umgebung,  in  der  Macula  aber  noch  hinreichend  intensiv, 
um  die  beinahe  ganz  dunkle  vStelle  im  Centrum,  nämlich  die  Fovea 
an  dem  Unvermögen  zur  Fluorescenz  wahrnehmen  zu  können. 
Man  fand  diese  daher  im  Uebervmlet  ungefähr  so  gut  auf,  wie 
im  gemeinen  Lichte  durch  Beachtung  der  Delle.  Vollkommen 
dunkel  blieb  die  Stelle  übrigens  schon  desshalb  nicht,  weil  die 
aus  ghisirtem  Porzellan  bestehende  Unterlage  nicht  ganz  frei  von 
Fluorescenz  war.  Es  verdient  auch  Erwähnung,  dass  der  dunkle 
Pieck  um  etwas  grösser  erschien,  als  der  Grund  der  Grube  und 
im  Durchmesser  ungefähr  dem  Kreise  entsprach,  welcher  fast 
üurbloB  gegen  das  umgebende  Gelb  der  Macula  hervortrat.  Hier- 
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nach  wird  kaum  mehr  bezweifelt  werden,  daas  die  Zapfen  der 

menschlichen  Netzhaut  der  Fluorescenz  entbehren,  was  ihrem 
Mangel  an  Sehpurpur  und  dem  Aubbleiben  der  daraus  durch 
Belichtung  entstehenden,  vorzugsweise  kräftig  fluoresdrenden  Stoffe 
(Sehweifls)  zuzuschreiben  sein  dürfte. 


Um  das  Material  uiüglicli.st  voUkuniiiien  auszunützen,  habe 
ich  den  au  diesen  Netzhäuten  besonders  intensiv  gefärbten  gel- 
ben Fleck  noch  auf  Uchtempfindlichkeit  geprüft.  Ich  bedeckte 
das  getrocknete  Präparat  locker  mit  einem  grossen  Deckglase 
und  hxirte  dieses  mit  zwei  schmalen  Banden  schwarzen  Papiers, 
indem  ich  die  letzteren  auf  das  (ilas  und  die  Porzellanplatte  klebte. 
Eine  der  Banden  beschattete  dabei  etwa  die  Hälfte  der  Macula  lutea. 
Zum  Zwecke  längerer  Belichtung  wurde  das  Präparat  in  eine 
grosse  niedere  Porzellanschaale  mit  ebenem  Boden  gelegt,  welche 
ich  durch  Einsetzen  in  ein  Zinkgefäss  mit  Üiessendem  Wasser  kühl 
zu  halten  suchte,  und  mit  einem  berandeten,  wasserdicht  über- 
greifenden, fortwährend  von  kaltem  Wasser  ttberrieseltea  Glas- 
deckel versah.  Während  des  sehr  schlechten  Wetters  vom  3.  bis 
zum  S.  Juli  war  an  der  Netzhaut  kaum  eine  ^  eränderung  zu  be- 
merken, nachdem  aber  am  letzteren  Tage  die  bonne  ungewöhn- 
lich gunstig  geschienen,  fand  ich  nach  dem  Abheben  des  Deck- 
glases und  der  Streifen  nur  die  dunkel  gehaltene  Hälfte  der 
Manila  noch  kenntlich  und  der  Belichtungsgrenze  entsprechend 
scharf  abgeschnitten.  L»er  gelbe  Farbstoti"  der  Macula  ist  also 
auch  empfindlich  gegen  Licht  und  wird  durch  dasselbe  gebleicht. 
Ausserdem  wurde  noch  eme  andere  merkwürdige  Erscheinung 
beobachtet:  die  mit  Blut  massig  gefüllten  Gefässe  waren  an 
den  belichteten  Stellen  merklich  dunkler  und  grünlicher,  als  an 
den  dunkel  gehaltenen.  Ich  habe  mich  durch  besondere  Ver- 
suche überzeugt,  dass  das  Licht  auf  den  Gang  der  Hämoglo- 
binzersetzung in  rasch  getrocknetem  Blute  von  wesentlichem  Ein- 
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flussie  ist.  Zieht  man  nämlich  mit  einem  in  frisches  Bhit  ge- 
tauchten Pinsel  blasse  Streifen  auf  eine  Porzeilanflädie  und  ex- 
IiOQirt  man  das  Plättchen,  nachdem  die  Farbe  schnell  getrock- 
net, in  derselben  Weise,  wie  es  eben  von  der  Retina  berichtet 
worden,  so  findet  man  die  während  einiger  Zeit  gründlich  be- 
sonnten Stellen  scharf  von  den  beschatteten  geschieden,  die 
ersteren  grOnlich,  die  letzteren  löthUch. 

Endlich  wurde  die  zweite  noch  disponible  Retina  zur  Unter- 
suchung des  Verlialtcns  iiires  an  einigen  Stellen  in  genügender 
Menge  vorhandenen  braunen  £pithelpigmentes  gegen  Licht  (vergl. 
unten)  verwendet.  Ebenso  zugerichtet,  wie  die  andere  und  vom 
10.  bis  19.  Juli  dem  oft  nnterhrochenen  Sonnenlichte  ausgesetzt, 
zeigt  sie  noch  heute  an  einigen  Stellen  zwei  der  Beschattung 
entsprechende,  scharf  berandete,  hell  chamoisbräunliche  Streifen 
auf  blasB  strohgelbem  Grunde  zum  Beweise,  daas  auch  die  dunklen 
Pigmentkomchen  des  Retinaepithels  vom  Lichte  gebleicht  werden. 

Beide  Netzhäute  finde  ich  nach  längerem  Autbewaliren  im 
trockenen  Zustande  Uber  die  ganze  Fläche  gelhliclier,  als  anlaag- 
lich.  £8  bleibt  zu  untersuchen,  ob  dies  ebenfalls  eine  Wirkung 
des  Lichtes  tst^). 

n.  Bemerkungen  über  die  Farbstoffe  der 

Vogelretina. 

Die  Bd  I.  S.  o.'j5  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  diu  drei 
von  nur  unterschiedenen  Farbstoffe  der  Vogelretina  in  dcu  bunten 
Oeltropfen  der  Zapfen  nicht  rein,  sondern  mehr  oder  minder  mit 

»)  NobUi  (Compt.  rend.  XIV.  S.  823,  Pogg.  Ann.  56.  S.  574)  crklÄrte 
die  menschliche  Retina  für  gelb  und  suchte  daraus  die  intensivere  Wirkung 
der  Stralilen  auf  unser  Aw^c  zu  crkhiren.  Di»'  Macula  lutea  sollte 

nach  ihm  nur  »Icshall»  /um  Vorschein  knninicii,  wvW  die  Nttzliaul  dort  am 
dickbten  sei:  falte  man  Stucke  der  N«'tzhautp('rii>heri(',  ho  sehe  auch 
dieüe  deutlich  gelb  aus.  Du  eine  grundlich  gebleichte  Netzhaut  durch 
Ffthen  nielit  nenneiiswerth  gelb  vird,  dOifle  Nobüi  der  Ente  gewesen  sein, 
der  eine  Andeatang  des  Sehgelb  bemerkte. 
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einander  gemischt  vorkommen,  glaube  ich  ansser  durch  die  Mher 

(nwähntcii  Ik'oliachtungen  Sr/nraJhc's  noch  durch  einige  gelegeut- 
iich  erworbene  Erfahrungen  befestigen  zu  können. 

Die  Farbkugeln  sind  nämlich  1)  wie  bekannt,  nicht  bei  aUen 
Vögeln  von  vdlHg  gleichem  Aussehen,  2)  nicht  unter  allen  Um-  • 
ständen  in  derselben  Retina  gleich  beschaffen  und  3)  in  verschie- 
denen Theileu  der  Netzhaut  etwas  verschieden;  alle  Unterschiede 
sind  aber  der  Art,  dass  sie  nur  auf  Aenderungen  in  der  Mischung 
dreier  überall  identischer  Farbstoffe  weisen. 

Beim  Huhn  sind  die  Farben  der  einzelnen  Kugeln  um  so 
reiner,  je  länger  die  Thiere  im  Dunkeln  gehalten  wurden;  an 
Stelle  der  rubinrothen  Kugeln  fand  ich  solche  von  derselben  aus» 
gepriigten  Purpurfarbe,  wie  sie  das  isolirte  Rhodophao  zdgt, 
die  gelbgrünen  Kugeln  beträchtlich  grinilicher,  als  gewöhnlich, 
ähnlich  dem  gut  gereinigten  Clilorophan;  die  orangefarbenen  Ku- 
geln zeigten  sich  dagegen  nach  10-r-12tägigem  Dunkelaufentbalte 
nicht  g^ndert.  Bei  der  Taube  werden  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen ähnliche  IHfferenzen  beobachtet,  obschon  die  Purpur- 
farbe namentlich  in  der  tiefer  gerütheten  Stelle  weit  weniger  zur 
Geltung  kommt.  Dagegen  werden  die  gelbgriinen  Kugeln,  wie 
beim  Huhne,  bedeutend  grünlicher.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  un 
Lichte  gehaltene  Thiere  hinsichtlich  des  vorderen  Theiles  der 
Ketzhaut,  welcher  wegen  iler  von  vorn  nach  hinten  abgeflachten 
Gestalt  des  Bulbus  dem  Lichte  wenig  zugänglich  ist.  Nach  hinten 
und  nach  dem  Pecten  zu  scheinen  die  Chlorophankugeln  immer 
reicher  an  Xanthophan  zu  werden. 

Am  meisten  grünlich  fand  ich  die  Chlorophankugeln  in  der 
Netzhaut  eines  Papageies  (Chrysotis  Levaillanti?),  etwas  mehr 
zum  Gelb  neigend,  jedoch  erheblich  grüner,  als  bei  Taube  und 
Huhn,  bei  einem  jungen  Thnrmfalken.  An  der  Netzhaut  des 
letzteren  benunkte  ich  auch  eine  eigenthüniliche  Anordnung  der 
verschiedenen  Farbkugein.  die  bei  andern  Vögeln  zwar  angedeutet. 
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aber  Tid  weniger  auffallend  ist.  Namentlich  im  centralen  Theile 

der  Retina  findet  sich  dicht  neben  jeder  iiibiniothen  Kugel  eine 
kleinere,  orangegefärbte,  und  nirgends  eine  dieser  vereinzelt.  Zwi- 
schen diesen  Paaren  liegen  in  grösserer  Zahl  die  gelbgrünen  und 
farblosen.  An  einer  Stelle  der  Netzhaut,  wo  das  Pigmentepithel 
in  regelmässiger  Anordnung  erhalten  geblieben,  war  das  liild 
noch  auffallender,  indem  jedes  roth-orange  Paar  dicht  mit  Pig- 
ment umhüllt  erschien,  während  weite  helle  Höfe  in  der  Pigment- 
idle  die  mit  gelbgrünen  Kugeln  versehenen  Zapfen  umgaben. 

"Wenn  die  rubinrothen  Kugeln  natli  längerem  Dunkelaufent- 
halte purpurn,  die  gelblichen  grüner  werden,  so  konnte  man 
schliessen,  dass  das  Licht  das  purpurne  Khodophon  in  Xanthophan, 
diesea  in  Chlorophan  verwandele,  dass  also  die  beiden  letzteren 
Pigmente  die  Reihe  der  Bleichungsproducte  des  ersteren  dar- 
stellten. Idi  fand  indess  für  diese  Auffassung  keine  thatiiäch- 
lichen  Anhaltspunkte,  denn  die  Lösung  des  Rhodophans  in  Benzol 
wnrde  nach  vieltägiger  Belichtung  einfach  gebleicht  ohne  Aen. 
derung  der  Nuance,  so  dass  sie  auch  im  letzten  Stadium  noch 
blassrosa  aussah.  Die  Xanthophanlösung  in  Aether  >Yurde  unter 
denselben  Verhältnissen  allerdings  der  Auflösung  des  Chlorophans 
in  Aether  oder  in  Petroläther  ähnlicher,  aber  die  Differenzen 
dieser  beiden  Farben  verwischen  sich  überhaupt  bei  starker  und 
gleich niässiger  Verdünnung  sehr.  Dass  die  Xanthophankugeln 
bei  dunkel  und  hell  gehaltenen  Vögeln  keine  Differenzen  zeigen 
(auch  ihre  Zahl  scheint  sich  nicht  zu  ändern),  widerspricht  end- 
lich jener  Annahme  am  meisten. 

Wie  gering  die  Lichtempfindlichkeit  der  die  Zapfenkugel u 
färbenden  Stoffe  sein  mag,  so  verdient  sie  schon  wegen  des  Vor^ 
kommens  dieser  Pigmente  im  Sinnesepithel  Interesse.  Ich  habe 
daher  versucht,  die  Bleichung  in  monochromatischem  Lichte  zu 
verfolgen,  und  zu  dem  Zwecke  höchst  verdünnte  Lösunijon  der 
drei  von  einander  getrennten  Farbstoffe  in  Reihen  dünnwandiger 
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RÖhrchen  einem  guten  Sonnenspectrum  ausgesetzt.    Mit  HQlfe 

eines  vortrefflich  arbeitenden  lleliostateuuhrwerkes  habe  ich  viele 
Stunden  lang  an  mehreren  aufeinanderfolgenden  guten  Sonnen- 
tagen Licht  gleicher  Brechbarkeit  auf  den  einzelnen  Rohrchen  za 
erhalten  vermocht,  aber  es  ist  mir  nur  beim  Chlorophan  geglückt, 
ganz  geringes  Abblassen  im  mittleren  Theile  des  Spectrunis  zu 
erzielen.   Nicht  besser  war  der  Erfolg  an  Flecken,  die  ich  mit 
den  Lösungen  auf  Papier  hergestellt  hatte.  Ich  musste  mich 
desshalb  an  die  schlechtere  Methode,  das  Licht  durch  Absorption 
zu  sondern,  halten,  und  habe  darauf  immer  je  dn  i  tlri  Kührchen 
unter  rothen,  grünen  und  blauen  Gläsern  contiuuirlich  dem  Tages- 
lichte ausgesetzt,  wobei  ich  die  Erwärmung  durch  die  oft  erwähnten 
Berieselungsvorrichtungen  auszuschliessen  bestrebt  war.  Nur  unter 
blauer  Bedeckung  hatten  diese  Versuche,  freilich  nach  mehr  als  8- 
tägiger  Besonnung  Erfolg  und  zwar  den,  dass  gerade,  wie  am  unzer- 
legten  Lichte  zuerst  das  Chlorophan,  dann  das  Xanthophan,  am 
spätesten  das  Rhodophan  erblich.  Ebenso  war  die  Reihefolge  unter 
einer  Schicht  von  Kuj)feroxydammoniak,  wo  der  Versuch  iudess 
bis  über  die  zweite  ^\  uchc  hinaus  fortgesetzt  werden  musste. 
Sicherlich  sind  dies  keine  Eiiahrungen,  welche  den  drei  Farb- 
stoffen dasselbe  Verhalten,  wie  dem  Sehpurpur  und  dem  Sehgelb, 
welche  letzteren  von  demjenigen  Lichte,  das  sie  am  kräftigsten 
absorbiren,  auch  am  scbuellsteu  afäcirt  werden,  zuzuschreibeu 
gestatten. 

Obschon  die  Zapfenkugeln  in  jeder  beliebigen,  dem  Lichte 

ausgesetzten  Vogelretina  intensiv  gefärbt  gefunden  werden  und 
selbst  ein  längerer  Aufenthalt  der  lebenden  Thiere  in  blendendem 
Lichte  daran  nichts  ändert,  habe  ich  nicht  venüumen  wollen, 
den  Erfolg  ungewöhnlicher  Blendung  am  Lebenden  zu  unter- 
suchen. Ich  nahm  desshalb  Tauben  durch  einen  Lanzenschnitt 
die  Cornea  fort,  öffnete  die  Linsenkapsel,  entfernte  die  Linse 
und  legte  einen  für  den  Zweck  in  entsprechender  Grösse  con- 


Unteisuchungflii  Uber  die  Ketina  und  die  Pigmente  des  Auges.  109 

struirten  Lidhalter  in  die  Pupille,  so  dass  dieselbe  ein  weites 
viereckiges  Loch,  darstellte.  Vor  der  Operation  ist  es  bequem, 
das  dritte  Lid  wegzuschneideii  und  das  Auge  durch  einen  ebenfalls 
besonders  angefertigten  Lidhalter  frei  zu  legen.  Bei  riclitigor 
Ausführung  ist  das  ganze  Verfahren  unblutig  In  die  jetzt 
nicht  mehr  zu  yerengende  Pupille  Hess  ich  Sonnenlicht  fallen, 
nnd  um  dies  länger  durchfuhren  zu  können,  benutzte  ich  den 
Heliostaten,  während  das  Thier  natürlich  gut  fixirt  war.  Ausser- 
dem fand  ich  es  nötbig  das  vom  Spiegel  kommende  Licht  mit 
einer  grosseren  Linse  auf  dem  Auge  zu  concentriren.  Um  keine 
ungebührliche  Erhitzung  aufkommen  zu  lassen  waren  einige 
Einstellungsproben  zu  machen,  nach  welchen  ich  es  übrigens 
leicht  dahin  brachte,  dass  ein  in  der  Pupille  fixirtes  kleines  Ther- 
mometer trotz  der  blendenden  Beleuchtung  nicht  über  40^  C.  an- 
zeigte. Ich  habe  mit  dem  nicht  ohne  Widerstreben  auszuführen- 
den Versuche  noch  andere  Zwecke  verfolgt  (vergl.  unten),  als 
die  hier  erörterten,  und  berühre  jezt  nur  das  die  Zapfeukugelu 
betreffende  Ergebniss. 

Es  gelingt  durch  mehrstündige  übermässige  Blendung  nicht, 
irgend  welches  Abblassen  an  den  Farben  der  Zapfenkugeln  m 
erzeugen,  und  wenn  überliaupt  eine  Veränderung  an  denselben 
bemerkt  werden  kann»  so  besteht  sie  in  einer  Verstärkung  der 
Farbe.  Kach  einigen  Wiederholungen  des  Experimentes  halte 
ich  mich  Ton  dem  letzteren  hinsichtlich  der  Ghlorophankugeln 
überzeugt,  denn  ich  habe  diese  niemals,  und  besonders  nicht  im 
angeblendeten  andern  Auge  von  sokher  Grösse  und  Farben- 
Sättigung  gesehen,  wie  nach  2  der  beschriebenen  Blendungen. 
In  einem  dieser  Fälle  waren  ausserdem  die  Innenglieder  der 
entsprechenden  Zapfen,  in  der  Art  wie  es  sonst  nur  an  den  Khodo- 


')  Aul"  jede  llci  übrung  der  Cornea  bmicrktc  ich  zuckende  starke  Pu- 
pilleovercngung. 


uiLjiii^cü  by  Google 


110 


W.  Kahne 


pbaozapfen  des  rothen  Fleckes  bekannt  ist,  mit  gelbgrüneu 
Körnchen  gefüllt.  Dem  entspricht  auch  das  makroakopische 
Aussehen  dieser  Netzhäute,  das  ausserhalb  des  rothen  Fleckes 

Resättigter  in  der  Farbe  und  griinliclier  ist,  als  gewöhnlich. 
Zeigt  die  herausgenommene  Membran  sich  lieller  als  sonst,  was 
auch  vorkommt,  so  liegt  es  daran,  dass  die  Zapfen  in  grosser 
Zahl  abreissen  und  im  Augengrunde  zurfickbleiben ;  man  findet 
diese  dann  nach  dem  Anssrhalten  des  Ki)itliels  und  entdeckt  die 
entsprechenden  Defecte  an  den  helleren  Netzbautstellen  ohne 
Mühe  mikroskopisch. 

Ohne  behaupten  zu  wollen,  dass  das  Licht  für  die  Ent^ 
stehung  der  fragliclien  Farbstoffe  unbedingt  erforderlich  sei,  was 
schon  durch  M.  Schultzens  Beobaclitungen  über  die  Entstehung 
derselben  vor  dem  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  aus  dem  Ei  un- 
wahrscheinlich wird,  glaube  ich  eine  Bethdlignng  des  Lichtes  an 
dem  Processe  unter  Umständen  doch  nicht  ausscbliessen  zu  kennen. 

Mit  der  weiteren  \'rrfolgung  dieser  Frage  beschäftigt,  w  iinsche 
ich  gegenwärtig  mehr  die  andere  Seite  des  Ergebnisses  zu  be* 
tonen,  welche  jedenfalls  die  Unmöglichkeit  beweist,  im  leben- 
den Vogelauge  Bleichung  der  Zapfenkugeln  zu  erzielen.  Um  so 
auffallender  war  es  mir  daher,  nachtrii^^lirh  DilTerenzen  im  Ver- 
halten der  Farben  des  geblendeten  und  des  andern  Auges  gegen 
Licht  wahrzunehmen.  Es  waren  von  jeder  Netzhaut  4  Stückchen 
auf  Milchglas  angetrocknet,  und  zwar  auf  je  eine  Platte  eins 
vom  rothen  Flecke  und  eins  aus  den  helleren,  jedoch  möglichst 
central  entnommenen  Theilen.  Da  die  Vogelnetzhaut  nach  dem 
Trocknen  weit  gesättigtere  und  gleichmässige  Orangefärbung  an- 
nimmt, so  dass  selbst  der  rothe  Fleck  nur  an  einem  etwas  tie- 
feren Orange  kenntlich  bleibt,  so  sehwanden  jetzt  die  von  den 
feuchten  Membranen  genannten  Unterschiede  uud  dies  blieb  so 
auf  2  im  DunkeUi  aufbewahrten  Plättchen.  Als  ich  aber  die 
beiden  andern  mit  je  2  Präparaten  vom  Dunkel-  und  HeUauge 
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belegten  2  Tage  gründlich  besonnt  hatte,  waren  die  des  Ersteren 
tatum  variUidert,  die  des  Letzteren  stark  gebleicht,  das  vom  rotben 
Flecke  entnommeiie  bell  orange,  das  andere  fast  farbh». 

Mein  Vorhaben,  die  Farbstoife  der  Vogelretina  in  grösserer 
Menge  zu  gewinnen,  wurde  durch  einen  Umstand  vereitelt,  den 
ich  anderen  Untersuchern  nicht  vorenthalten  möchte.  Als  ich 
£ut  600  Augen  von  Tanben  und  Hühnern  innerhalb  8  Monaten 
gesammelt  und  jedesmal  frisch  zugerichtet  in«  Alkohol  gelegt 
hatte,  bemühte  ich  micli  4  Monate  später  vergeblich,  die  Farb- 
ötoffe  daraus  zu  gewinnen.  Der  Alkohol  hinterliess  verdunstet  eine 
gdbUchbraune  Masse,  die  Aether  nur  blass  gelb  färbte,  und  der 
Aether  nahm  aus  den  mit  völlig  hinreichenden  Mengen  Alkohol 
gut  cüiiservirten  Augen  nur  wenig  gelbliches  Tigment  auf.  Da 
die  rückst  äi  II  Ilgen  Netzhäute  noch  gelblich  aussahen,  habe  ich 
sie  mit  Alkohol  ausgekocht,  aber  weder  dies  noch  Extraktion 
mit  Chtoroform,  Benzol  oder  CSt  filhrte  zum  Ziele.  In  der 
Meinung,  dass  die  Pigmente  an  irgend  etwas  fixirt  worden,  be- 
handelte ich  Proben  mit  Säuren,  mit  Alkalien,  auch  unter  Mit- 
wirkung von  Alkohol  oder  Aether,  ohne  farbige  Extracte  erzielen 
za  können,  endlich  den  ganzen  Rest  mit  Trypsin,  um  die  Albu- 
mine zu  lösen.  Weder  die  Verdauungslösung  noch  der  Rttck- 
stand  gaben  an  Aether  etwas  Gefärbtes  ab.  Das  gelbe  Fett, 
vekhes  die  erste  Aetherextraktion  hinterhissen,  verhielt  sich 
auch  beim  Verseifen  anders,  als  das  der  schnell  verarbeiteten 
Augen,  Insofern  beim  Zugeben  der  Natronlauge  zur  helssen  al- 
koholischen Lösung  eine  tief  braumothe  Färbung  auftrat.  Da 
sämmtliche  Präparate  nur  im  Dunkeln  gestanden  hatten,  so  kann  die 
aliiighliche  Zerstörung  der  Pigmente  nicht  mit  dem  Lichte  zu- 
sammenhängen. Am  Chlorophan  und  Xanthophan,  das  erstere 
in  l'Ltrolätlier,  letzteres  in  Aether  gelöst  und  nur  mit  etwas 
^ife  verunreinigt,  habe  ich  dieselbe  unangenehme  Erfahrung 
gemacht,  dass  die  Farben  (nach  5—6  Monaten)  auch  im  Dunkeln 
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vergehen.  Die  Losungen  des  Rliodoph^ns  in  Benzol,  welche  ich 
beute  noch  besitze,  sind  dagegen  unverändert.  Im  Ozonstrome 
werden  die  3  Farbstoffe  entfärbt,  das  Xantbopban  am  leSchtesten, 
das  Chloropban  zuletzt. 

m.  Vom  braunen  Pigmente  des  Auges. 

Im  2.  Hefte  des  I.  Bandes  von  JFWer^s  Jounal  of  Fhysio- 
logy  habe  ich  *kurz  mitgetheilt,  dass  es  mir  gelungen  sei,  an 

dem  bisher  wohl  all^'oniein  für  sehr  stabil  gehaltenen  dunklen 
Pigmente  des  lietinacpithels  LichtemptindUcbkeit  nachzuweisen. 
Es  war  dies  möglich  gewesen  besonders  an  Stückchen  epithel- 
haltiger  Vogelnetzhaut,  welche  ich  einige  Wochen  mit  einer 
thyniolisirten  Lösuni;  von  *  .»  pCt.  Soda  benetzt  am  Lichte  auf- 
bewahrt hatte.  L)ie  ziendich  langeu  feinen  ^^adeln  des  Farb- 
stoffs waren  erst  gelb,  dann  farblos  geworden  nnd  im  letzteren 
Zustande,  ohne  Aenderung  der  Gestalt  aufzuweisen,  in  der  be- 
kannten Weise  angeordnet  in  den  wenig  gequollenen  Kpithel- 
zcllen  sichtbar  geblieben ;  im  Dunkeln  blieb  die  Umwandlung  aus. 
In  der  Fortsetzung  dieser  Beobachtungen  war  ich  vor  Allem 
bemüht,  mit  reinerem  Materiale  zu  arbeiten.  Man  verschafft 
sich  dasselbe,  indem  man  mit  dem  Epithel  ausgeschlüpfte  Frosch- 
neUhüute  frisch  in  Galle  von  i)(  t.  löst,  filtrirt,  die  durchgehende 
Tinte  absetzen  lässt,  abpipettirt,  den  Bodensatz  wiederholt  nüt 
Wasser,  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  wäscht  Wird  ausser 
der  ersten  unumgänglichen^  jede  weitere  Filtration  vermieden, 
so  i^t  der  Verlust  am  gering>ton  und  man  erhält  das  Pigment 
sehr  reiu  iu  Gestalt  eines  Satzes  oder  Anfluges.  Anfänglich  habe 
kh  CS  vor  der  Aetherbehandlung  noch  mit  verdflnnto'  Soda  ge- 
waschen und  der  Tnrpsinverdauung,  der  es  widersteht,  unter- 
worfen, doch  halte  ich  dies  nicht  mehr  fiir  nöthig.  wed  den  in 
der  Galle  sus|>endirten,  durch  tlas  Fdier  gehenden  Pigmenttheilchen 
niemals  erkennbare  ungelöste  Stode  beigemischt  waren.  Die  des 
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Epithels  beraubten  AugengrUnde  habe  ich  zur  Gewinnung  des 
cborioldaleii  Pigmentes  verwerthet,  indem  ich  die  schwarzen  Mem- 
bnaen  aus  der  Sklera  herauspflttckte  und  so  lange  mit  Galle, 

spater  mit  Wasser  schüttelte,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  von 
dunklen  Körnchen  getrübt  wurde.  Das  Verfahren  bedingt  zwar 
bedeutenden  Verlust,  schützt  aber  vor  jeder  Verunreinigung  mit 
Epithelpigment,  das  im  Augengrunde  nach  dem  Fortnehmen  der 
Netzhaut  zurück^,'ol)lieben  sein  könnte.  Uni  die  dunklen  Körn- 
chen aus  dem  Chorioidalgewebe  zu  befreien,  habeich  die  schwarzen 
Flocken  nach  einmaligem  Aufkochen  in  Wasser  der  Trypsinver- 
daunng  unterworfen,  das  Unverdaute  mit  verdlUmter  Soda,  mit 
Wssscr,  äusserst  schwacher  Essigsäure,  nochmals  mit  Wasser, 
endlich  mit  Alkohol  und  Aetlicr  gewaschen,  Alles  mit  Umgehung 
des  FUteis  nur  durch  Absetzen,  Decantiren  und  Bearbeitung  mit 
(ipiSaien  Pipetten.  Was  ich  so  als  Rückstand  erhielt,  stellte 
eme  nur  aus  amorphen  dunklen  Kömchen  bestehende  Masse  dar, 
zwischen  welchen  mikroskopisch  nichts  Anderes  zu  erkennen  war. 
Im  Gegensatze  zum  Epithelpigmente  sah  dieselbe  schwärzer, 
welliger  braun  ans,  doch  ist  es  mir  fraglich,  ob  chemische  Ver- 
schiedenheiten die  Ursache  davon  seien,  obwohl  ich  bestätigen  muss, 
da<snur  das  Kiiithclpiu^niout  ki  vstullinische  Kihlungon  aufweist,  aus 
welchen  dieses  wieder  ül)rigens  nicht  ausschliesslich  besteht.  Im 
menschUchett  Auge  entspricht  bekanntlich  die  Farbe  sowohl  des 
Epithels,  als  der  Choriotdea  immer  gldchmässig  dem  blonden 
oder  brünetten  Habitus. 

Da  die  Experimente,  welche  ich  vorhatte,  sämmtlich  auf 
längere  £xpositionszeit  angelegt  waren  und  der  die^ährige 
Snnmer  durchaus  keine  Abkürzung  der  Belichtung  versprach, 
worden  von  vornherein  Präparate  der  verschiedensten  Art,  in 
grosser  Zahl,  paarweise  zum  Verweilen  im  Hellen  und  Dunkeln 
hergerichtet.  Eine  Serie  derselben  unterschied  sich  nicht  von 
gewöhnlichen,  gut  verschlossenen  mikroskopischen  Objecten  und 
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es  dienten  sowohl  Asphalt,  wie  sog.  Würzburger  weisser  Kitt  zum 
Verschlusse.  Die  mißlichst  ohne  Luftblasen  eingeschlossenen  Zu- 
satzflfissigkeiten  bestanden  aus  Wasser  oder  Kochsalz,  Soda,  Pott- 
asche von  Vi'pCt.  Die  2.  Serie  bestand  aus  MilchglastütVlchcn 
oder  Stückclien  Aquarellpapier,  auf  welche  ilas  Piguient  in  Bändern 
von  verschiedener  Dunkelheit  mit  dem  Pinsel  aufgemalt  worden; 
dieselben  wuitien  mit  Streifen  von  rothem,  farblosem  und  be- 
russtein  Glase  oder  nacli  lockerer  Bedeckung  der  ganzen  Fläche 
mit  einem  diiuueu  Glase,  mit  aufgeklebten  Streifen  bchwai^eu 
Papiers  stellenweise  gedeckt. 

Das  mit  dieser  2.  Serie  erzielte  Resultat  war  alsbald 
unzweifelhaft:  die  gemalten  Streifen  wurden  hellbraun,  gelb, 
zuletzt  farblos,  soweit  das  weisse  Licht  sie  beschienen  hatte, 
während  die  schwarz  bedeckten  Antheile  nach  Verlauf  des  ganzen 
Sommers  noch  völlig  unverändeit  sind.  Täfelchen,  welche  in  der 
früher  erwähnten  Kühlvorrichtung  belichtet  worden,  zeigen  im 
Vergleiche  zu  anderen,  von  der  Sonne  zugleich  erwärmten,  keine 
Unterschiede,  obschon  die  Behandlung  noch  die  zweite  Ungleichheit 
einschloss,  dass  die  ersteren  sich  in  ziemlich  feuchter  Atmosphäre, 
die  letzteren  unter  Glocken  mit  SHsO«  befanden.  Auf  Papier 
gemaltes  Pigment  widerstand  dem  Lichte  länger,  blich  aber  end- 
lich auch  vollkommen  aus.  Hinsichtlich  der  erforderlichen  Licht- 
intensität kann  nur  angegeben  werden,  dass  die  dunkelsten 
Streifen  Wochen  und  Monate  bedürfen,  hellgraue  je  nach  dem 
Wetter  14  Tage  bis  2  Tage.  An  einigen  seltenen  guten  Tagen 
wurde  die  Wirkung  auf  den  am  zartesten  gemalten  Streifen  schon 
nach  4—5  Stunden  von  Personen  bezeichnet,  die  nicht  wussten, 
wo  die  Bedeckung  sich  befunden  hatte;  ich  kann  mir  darum 
denken,  dass  Jemand,  der  solche  Versuche  unter  günstigeren 
Breiten,  viellricht  noch  in  der  reimn  Atmosphäre  beträchtlicher 
Höhen  anzustellen  das  Glück  hätte,  diesem  Pigmente  recht  erheb- 
liche Lichtemptindlichkeit  zuschreiben  würde.  Was  unter  rothem 
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Glase  gelegen  hatte,  zeigte  sicli  nicht  ganz  unverändert,  wenigstens 
ist  an  einem  während  des  ganzen  Sommers  exponirteu  Plätteben, 
wo  die  rothe  nnd  schwarze  Decke  sich  ohne  jeden  Zwischenraum 

beriilirtcn.  indem  ein  zur  Iliilftc  stark  l»erus>tes  tiefrotlies  Glas 
übergelegt  worden,  die  Grenze  selir  deutlich  und  Was  roth  be- 
lichtet worden  in  ganzer  Ausdehnung  entschieden  gelbbräunlich 
gegen  die  andere  Hälfte  der  Fläche.  Abwechselnd  mit  GhorioidaU 

und  Epitlielpigment  gemalte  liiinder,  paarweise  in  gleicher  Sätti- 
gung gehalten,  zeigten  in  keinem  Stadium  der  Belichtung  Unter- 
schiede. 

Zu  meiner  Ueberraschung  hielt  die  Ausbleichung  in  der 

Serie   der  feuchten  rriii)arate  mit  der  eben  erwähnten  nicht 
gleichen  Schritt,  ja  es  zeigte  sich  nur  an  einzelnen  alkalischen 
PnjMiraten  üebeigang  der  Kömchenfarbe  zu  Gelb  oder  stärkeres 
Abblassen.  Ich  schob  dies  anfänglich  auf  Unsicherheiten  der 
Beobachtung,  denn  es  ist  in  der  That  kaum  möglicli,  sich  zu 
vergewissern,  ob  von  so  kleinen  Theilcheu,  wie  sie  dieser  lUei 
m  dünner  Lage  enthielt,  einzelne  braun,  gelb  oder  farblos 
seien,  aber  wenn  ich  mir  etwas  dichtere  Stellen  ansah,  die  jeden- 
falls keine  stärkere  Pigmentschicht  darstellten,  als  die  einigcr- 
massen  dunkel  gemalten  streifen  der  andern  Serie  und  sie  in 
den  mästen  Fällen  nach  derselben  Belichtungszeit,  welche  jene 
ganz  zu  entfärben  genügt  hatte,  noch  braun  fand,  so  musste  ich 
mir  sagen,  dass  irgend  welclie  ausser  dvm  Lichte  zur  Bleichung 
miterforderlichti  Bedingungen  gefehlt  hatten.    Einige  Versuche 
ergaben  alsbald,  dass  es  sich  dabei  um  den  atmosphärischen 
Sauerstoff  handelt,  ohne  welchen  (im  luftleeren  Räume  oder  in 
COi)  das  Pigment  in  der  That  vollkommen  lichtbestiindig  ist. 
I^r.  K.  Mays,  der  die  weitere  Bearbeitung  dieser  Angelegenheit 
übernommen  hat,  wird  darüber  demnächst  genauere  Mittheilungen 
geben  können. 

Sobald  bei  einojn  physiologische  Beziehungen  einschliessenden, 
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chemischen  Vorgange  Oxydation  iu  Frage  kommt,  liegt  es  nahe, 
den  ausserhalb  des  Organismus  zu  constatirendeu  Verlauf  nur 
für  das  schwache  Abbild  des  innerhalb  der  Lebensverhältnisse 
stattfindenden  Processes  zu  nehmen.   Zahlreiche  Fälle  beweisen, 

wie  weit  wir  davon  entfernt  sind,  mehrere  oxydative  Lebens- 
Yorgänge,  an  deren  Existenz  nicht  zu  zweifeln  ist,  künstlich  mit 
den  Mitteln  des  Organismus  in  gleichem  Grade  oder  überhaupt 
nachzuahmen.  Man  durfte  daher  der  beobachteten  Lichtempfind- 
lichkeit  des  Epithelpignicnts  für  das  unter  dem  gleichzeitigen 
Einflüsse  bewegter  und  athmender  .Säfte  sehende  Auge  grossere 
Bedeutung  zutrauen,  als  die  Geringfügigkeit  des  Vorganges  an- 
fänghch  vermuthen  liess.  In  dieser  Ueberlegung  untersuchte  ich 
durcli  maximale  Behchtung  geblendete  Augen  verscliiedem  r  Thiere, 
des  Kaninchens,  der  Taube  und  des  Frosches.  Das  schon  er- 
wähnte Verfahren  war  überall  das  nämliche:  es  wurde  die  Pu- 
pille nach  Entfernung  der  Cornea  und  der  Linse  durch  Sperr- 
dräthe  (Lidhalter),  die  auch  dem  Froschauge  passend  leicht  her- 
zustellen sind,  weit  geöffnet  und  mit  Heliostat  und  Linse  2  —  (i 
Stunden  so  intensiv  beleuchtet,  als  es  ohne  gefahrvolle  ErwärmuDg 
möglich  war.  Frösche  wurden  dabei  überrieselt  und  entweder 
mit  Curare  gelähmt,  oder  zur  Vermeidung  des  fUr  das  Auge  be- 
sonders zu  beachti'iulen  Oedems,  gefesselt.  Während  der  Blendung 
der  Tauben  und  Kaninchen  empfing  ich  den  Eindmck,  als  ob 
eine  beträchtliche  Absonderung  im  Auge  bestehe;  auch  war  es 
niemals  nöthig,  fttr  Verdunstung  Ersatz  zu  leisten.  Von  der 
Retina  wurde  der  maximal  beleuchtete  Antheil  gesondert  er- 
halten, indem  ich  das  l'entrum  des  Augengrundes  mit  tlem  Loch- 
eisen vollständig  ausbohrte  und  das  entsprechende  ^'etzbautstUck 
sammt  dem  Epithel  später  von  der  Uvea  abhob.  Zum  Ver- 
gleiche dienten  sowohl  i)eri[>here  vordere  Ketzhautabschnitte,  wie 
Präparate  aus  dem  andern  Auge. 

Das  die  larbku|,'eln  der  Vogelretina  betrefl'eude  Resultat 
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dieser  Versuche  wurde  bereits  bericlitet;  Achnliches  ist  über 
die  gelben  Fettkugeln  des  retinalen  Epithels  vom  Frosche  zu 
bemerken,  die  ich  zu  meiner  Ueberraschung  grade  an  der  am 
meisten  geblendeten  Stelle  von  äusserst  gesättigter  Färbung  und 
nur  in  dem  schwächer  lieleuchteten  Umkreise  vielfach  bis  zur 
Farblosigkeit  gebleicht  fand.  Ich  vermuthe  die  Ursache  dieses 
sonderbaren  Verhaltens  in  dem  Umstände,  dass  das  braune  Pig- 
ment um  80  vollständiger  die  hinteren  Stäbchenkupi)en  deckt, 
je  intensiver  die  Beleuchtung  ist  und  jene  farbigen  Kugeln  vor 
weiterer  Belichtung  schützt.  Zum  Beweise,  dass  das  Froschauge 
wesentliche  Lebenseigenschaften  bei  dem  Versuche  nicht  einbüsst, 
kann  ich  anführen,  dass  sich  der  Sehpurpur  in  einem  4  Stunden  auf 
die  erwähnte  Weise  geblendeten  Auge  nach  ebenso  langem  Dunkel- 
aufeothalte  regenerirt  fand. 

Ob  und  in  welcher  Weise  das  braune  Pigment  Aenderungen 
erlitten,  ist  schwer  zu  sagen:  ich  bin  der  Meinung,  dass  eine 
solche  aus  gewissen  Ansichten  der  rraparate,  die  ich  beschreiben 
will,  hervorgehe.  Ein  blasseres  oder  gelblicheres  Ansehen  der 
Epithelflächen  im  Ganzen  ist  zunächst  gänzlich  ausgeschlossen, 
ich  habe  es  niemals  gesehen.  Dagegen  verdienen  einige  Eigen* 
thümlichkeiten  der  einzelnen  Pigmentzelien  l>eaclitung.  Beim 
Frosche  vermehrt  sich  ei*stens  die  Zahl  der  früher  (Bd.  I  S.  287)  be- 
schriebenen farblosen  Klümpchen  bisweilen  in  erstaunlichem  Grade, 
so  dass  die  Epithelien  von  hinten  betrachtet,  dieselben  in  dem  nicht 
pigmentirten  Hute  dicht  zusammen  gepackt  und  bis  an  den 
gelben  Tropfen  gedrängt  zeigen;  viele  Zellen  besitzen  eine  der 
Chorioidea  zugewendete  Zone,  welche  kaum  etwas  Anderes  ent- 
hält Ausserdem  und  mehr  nach  vom  zeigt  der  Zellenleib  einen 
streifigen  Inhalt,  sieht  strupi»ig.  wie  aus  wirr  zusammengelegten, 
glänzenden,  länglichen  Stückchen  bestehend,  aus.  Dieselbe  Er- 
scheinung findet  sich  im  Epithel  des  Kaninchens  und  der  Taube, 
denen  die  farblosen  Klttmpchen  fehlen  und  ist  bei  der  letzteren 
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am  auffalligsten.    Löst  man  das  Epithel  in  Galle  von  5  pCt.  auf, 
so  bliebt  das  l'igmt'ut  auseinander,  das  Sehfeld  bedeckt  sichnut 
zerstreuten  Kernen  and  die  Klümpchen  des  Froschpräparata 
gehen  in  Losung.  Zu  dieser  Zeit  fällt  es  auf»  dass  Bruchstücke 
der  Zellenleiber,  die  dem  struppigen  Antheile  entsprechen,  ent- 
weder für  sich  oder  an  einem  Kerne  haftend,  noch  undiertreiben 
und  erst  später  zu  Kömchenhaufen  zerfallen.    In  dem  eat- 
standenen  Pigmentbrei  braune  und  farblose  oder  gelbliche  Körn- 
chen und  Stockchen  zu  unterscheiden,  fand  ich  unmöglich,  aber 
Alles,  was  ich  gesehen,  drängt  mir  die  Ueberzeugung  auf.  dass 
der  zwischen  der  vorderen  Pigmentlage  und  dem  Kerne  belind- 
liehe  Theil  der  £pithehEelle  kleine,  kantige,  gebleichtem  Pig- 
mente entsprechende  Theilchen  enthalte.    Wer  das  retinale 
Epithel  dunkel  izehaltener  Thierc  sorgfältig  untersucht  hat,  kennt 
zwar  auch  an  diesem  eine  gewisse  streifige  Zeichnung,  die  dem 
pigmentarmen  Antheile  des  Protoplasma  oft  eigenthttmlich  ist,  ich 
muss  mich  aber  grade,  weil  mir  dieselbe  bekannt  ist  um  so  be- 
stimmter darüber  aussprechen,  dass  die  Zellen  der  geblendeten 
lietzhaut  eine  besondere  Art  streihgen  Inhaltes  darbieten.  In  den 
nach  vom  gerichteten  Fortsätzen  der  Pigmentzelien  habe  ich  bisher 
yergeblich  nach  ausgoblichenen  Pigmentnadeln  gesucht  und  bin 
darin  auch  bei  der  Taube,  wo  mir  der  Anblick  nach  den  Er- 
fahrungen au  ausserhalb  des  Organismus  besonnten  Objecten 
bekannt  war,  nicht  glücklicher  gewesen.  Weitere  Beobachtungen 
über  die  Frage  nach  der  epithelialen  Pigmentbleiche,  im  Leben 
mit  dem  beschriebenen  Verfahren  durchgeführt,  dürften  bessere 
Krfolge  geben,  wenn  man  Thiere  fände  mit  ähnlich  hellem 
Epithelpigmente,  wie  dem  hochblonder  menschlicher  Augen,  denn 
dieses  fand  ich  im  isolirten  Zustande  noch  lichtempfindlicher, 
als  innerhalb  der  getrockneten  Netzhaut,  (vergl.  oben  S.  105)  ja  von 
allem  bis  jetzt  untei-suchten  Kpithelpigmeut  weitaus  am  schnellsten 
bleichend  im  Lichte. 
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Sehlvsserorternngen« 

Seit  unserer  Bekanntscliaft  mit  der  directen  Wirkung  des 
Lichtes  auf  den  Sehpurpur  steht  nunmehr  eine  ganze  Reihe 
durch  Licht  nachweislich  Tcriinderlicher  Retinabestandtheile  und 
eine  grössere  Anzahl  photochemischer  Processe  zur  Yerfugung, 
deren  Bedeutung  für  das  Sehen  iiiclit  abzuweisen  ist.  Als  ich 
dem  Farbstoffe  der  Stäbchen  den  Namen  Sehpiirpur  gab,  schloss 
ich  die  Hypothese  daran,  dass  der  Körper  die  Function  habe,  im 
Lehen  vom  Lichte  zersetzt  zu  werden  und  Prodncte  zn  liefern, 
welche  als  chemische  Reize  auf  die  Sehzellen  wirken.  Da  li\i)0- 
tliesen  das  Mittel  sind .  mit  dem  man  weiter  arbeitet  und 
keine  einzige  Xhatsache  bekannt  ist,  welche  die  eben  genannte 
widerlegt,  so  finde  ich  um  so  weniger  Grund,  sie  zu  verlassen, 
als  von  anderer  Seite  bereits  dem  auch  von  mir  eniiifundenen 
und  ausgesprochenen  Bedürfnisse  nacli  Bearbeitung  der  Frage 
von  einem  entgegengesetzten  Standpunkte  genügt  wird.  Wenn 
es  mir  vergönnt  war,  thatsächlich  zu  erweisen,  dass  es  ein  Sehen 
ohne  Sehpurpur  gibt,  indem  ich  die  Abwesenheit  des  Purpurs  in 
allen  Zapfen  und  in  den  Stäbchen  einzelner  Thiere  sowohl,  wie 
das  Sehen  mit  ausgeblichener  Netzbaut  darzuthun  vermochte,  so 
habe  ich  damit  keineswegs  Anlass  gegeben,  mir  die  Meinung  zu- 
zuschreiben, dass  der  Purpur  die  ihm  von  der  Hypothese  zuge- 
schriebene Bedeutung  nicht  haben  könne  und  noch  weniger,  dass 
er  mit  dem  Sehen  überhaupt  nichts  zu  thun  habe. 

Die  photochemische  Hypothese  des  Sehens  fordert  zweierlei: 
erstens  durch  Licht  zersetzliche  Körper  und  zweitens  durch  die 
Zersetzungsproducte  erregbare  Apparate.  Die  ersteren  sind  im 
Sehpurpur  und  anderen,  von  £xner  sehr  zweckmässig  als  Seh- 
stoffen bezeichneten  Körpern  gefunden,  die  letzteren  werden  in 
den  Sehzellen  vorausgesetzt.  Nichts  ist  natürlicher,  als  dem 
Purpur  in  hervorragender  Weise  die  Bedeutung  eines  Sehstoffes 
zuzuschreiben,  da  er  unter  allen  bekannten  Körpern,  die  wir 
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daittr  halten  können,  allein  den  hohen  Grad  von  Lichtempfind- 
lichkeit besitzt,  dessen  die  Gesehwindigkeit  des  Sehactes  «nd 
die  Empfindlichkeit  des  Auges  gegen  geringe  Lichtintensitäten 
zu  bedürfen  schien.  Ich  bin  daher  der  Ansicht  sehr  zugetbaiii 
dass  das  Stäbchensehen  ausgeruhter  oder  von  mlssigem  Lichte 
getroffener  Augen  vorwiegend  auf  dem  N'ergehen  und  Entstehen 
des  Purpura  beruht.    Weiter  hat  man  zu  fragen,  ob  das  Stäb- 
chensehen noch  fortbesteht,  nachdem  der  Purpur  verschwundea 
ist?  Darüber  kann  ohne  Weiteres  weder  das  menschliche  noch  ein 
thierisches,  ausserdem  mit  Zapfen  und  mit  Zapf  en sehen  begabtes 
Auge  entscheiden.  Indcss  wurde  die  Frage  zu  verneinen  gesucht, 
weil  uächtliche  Thiere,  deren  Zapfensehen  man  Grund  hatte  für 
achwach  entwickelt  zn  halten,  unter  solchen  Bedingungen,  unter 
welchen  der  Sehpurpur  schneller  bleicht,  als  er  wieder  herge- 
stellt werden  kann,  schleclit  oder  nicht  selien.    Welche  Auf- 
klärung immer  uns  über  das  Sehen  der  ^achtthiere  bevorstehen 
mSge,  so  muss  ich  es  für  höchst  wahrscheinlich  halten,  dass  dar 
Verlust  des  Sehpurpurs  das  Stäbchensehen  noch  nicht  aufhebt, 
und  dass  im  Stäbchenapparate  allein  sclion  mehrere  SehstofFe 
enthalten  seien.    IIieriii»er  würde  das  Verhalten  solcher  Thicre, 
welche  nur  Stäbchen  besitzen,  entscheiden,  nachdem  sie  den 
Purpur  verloren  haben.   Wie  es  scheint,  eignet  sich  dazu  das 
Kaninchen.  Es  ist  zwar  in  der  mikroskopischen  Anatomie  Gegen- 
stand der  Controvcrse,  ol)  das  Kaninchenauge  Zapfen  besitze, 
nnd  ich  selbst  habe  mich  darüber  bis  jetzt  nicht  bestinunt  za 
entscheiden  vermocht,  aber  ausser  Zweifel  ist  es,  dass  etwa  vor- 
handene Zapfen  in  ungewöhnlichem  Grade  gegen  die  Stäbchen 
ziuücktreten  müssen.    Die  Kauiiuhennrtzliaut  eiijcheint  in  der 
Aufsicht  von  rückwärts  so  homogen  rosig,  und  es  ist  bei  mikro- 
skopischer Betrachtung  gut  ausgebreiteter  Präparate  so  unmög- 
lich, irgendwo  farblose  Unterbrechungen  in  dem  gleichmäasig 
rosenfarbenen  Stäbchenmuster  zu  tinden,  deren  man  an  sicher 
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apfenhaltigeii  Netzhäuten  immer  leicht  ansichtig  wird,  daas  ich 
dieses  Auge  in  der  Frage  für  entscheidend  halten  möchte. 

Ob  Kaninchen  sehen  oder  nicht,  ist  leicht  festzustellen:  mit 
vernähten  Lidern  oder  veibundenen  Augen  sind  sie  so  unge- 
schickt, dass  man  sie  auch  ohne  Beachtung  der  Schutzmittel  am 
Koiife  von  andern  unterscheiden  wttrde.  Etwas  normaler  be- 
sehmen  sich  einige  Tage  nach  der  Operation  die  nach  Uolm^ 
gren's  Metbode  der  intracraniellen  Opticusdurchschneidung  er- 
bUndeten,  doch  erkennt  man  auch  deren  Blindheit  ohne  Mühe: 
de  rennen  gejagt  mit  Vehemenz  gegen  eine  Mauer,  stürzen  im 
Laufe  in  einen  senkrecht  abfallenden  Schacht,  und  wenn  man  sie 
auf  ein  Brett  von  niässigem  Umfange  setzt,  das  auf  einem  hohen 
Pfosten  befestigt  ist,  so  fallen  sie  gelegentlich,  ohne  Sprung,  wie 
ein  Sack  herunter,  was  Alles  sehenden  Kaninchen  nicht  begegnet 
Steht  die  Platte  nur  meterhoch,  so  springen  normale  Kaninchen 
nach  einiger  Umschau  vorsichtig  herunter;  die  blinden  halten 
skh  ängstlich  tastend  länger  oben,  und  wenn  sie  herabkommen, 
80  geschieht  es  mit  ungeschicktem  Fall.  Legte  ich  von  solcher 
Platte  eine  lange,  schmale  Latte  bis  in  die  Stallthür,  so  fanden 
die  Thiere  bald  den  Muth,  sie  als  IWücke  zu  benutzen.  wUlirend 
die  blinden  niemals  Gebrauch  von  dem  Mittel  machten,  das  ihnen 
gedient  haben  würde,  den  Unbilden  der  Witterung  zu  entkom- 
men. Des  Sehpnrpurs  beraubte  Kaninchen  zeigten  von  dieser 
Unheholfenheit  keine  Spur;  Coceivs  ^var  also  im  Rechte  mit  der 
Bemerkung,  dass  Verlust  des  Purpurs  auch  hei  Kaninchen  keine 
Blindheit  bedinge.  Um  sicher  zu  gehen,  habe  ich  die  Thiere  mit 
atropinisirten  Augen  auf  einem  hohen,  schmalen  Gestelle  mit 
allseitig  freier  Umschau  in  die  Sonne  gesetzt,  von  einem  den 
totalen  Verlust  des  Sehpurpurs  constatirt.  von  einem  anderen, 
dass  es  nach  25  Minuten  Dunkelaufentbalt  die  ersten  Anzeichen 
<ler  Netzhautfärbnng  wieder  gewann  und  mich  überzeugt,  dass 
beide  zuvor  hei  den  genannten  Proben  kein  Benehmen  darboten, 
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(las  auf  Veilu>t  des  Sehveriiiüficiis  j^edeutet  liätte.  Diese  Erfali- 
rungen  sind  vollkuuuiicn  in  Uebereinstimmuiig  mit  Jlolmgnns 
Nachweis,  dass  ein  gebleichtes  Kaninchenauge  auf  Lichtreiz  noch 
Schwankungen  der  Retinaströme  zeigt  (vgl  dieses  Heft,  S.  81—88). 
Ich  schliosse  daraus,  dass  der  Stäbchenapparat  ausser  dem  Seh- 
puipiif  noch  über  andere  dauerliaftere  Seiistütte  verfüge  und 
denice,  dass  das  £pithelpigment  als  einer  davon  aufzufassen  sei. 

Wie  gering  die  Lichtempfindlichkeit  des  braunen  Pigmentes 
selbst  im  Leben  sein  mag,  so  scheint  sie  mir  nnter  Voraussetzung 
bcsonilers  kräftig  erregender  Wirkung  der  Bleicliungsproducte,  die 
allmählich  gelöst  werden  dürften,  und  einer  gegen  diese  chemischen 
Beize  hochgradigen  Erregbarkeit  der  Sehzellen  genügend,  um  die 
zum  Sehen  nöthige  Beizung  zu  veranlassen.  Nichts  steht,  nm 
wieder  daran  zu  erinnern,  nach  Dem,  was  Jedermann  über  die 
chemische  Erregbarkeit  der  liieclizellen  weiss,  im  Wege,  die  höch- 
sten Grade  chemischer  Veränderlichkeit  aucli  dem  Protoplasma 
der  Sehzellen  zuzuschreiben.  Wir  müssen  uns  bei  einem  Sinnes- 
organe von  dieser  Feinheit,  das  auf  derartig  minimale  lebendige 
Kräfte  reagirt,  wie  das  Auge,  au  den  Gedanken  gewöhnen,  dass 
auch  nur  verschwindend  kleine  Quantitäten  chemischer  Mittel 
nöthig  sein  werden,  um  bedeutende  Wirkungen  hervorzubringen. 
Beweise,  dass  viele  andere  Gewebe  von  solchen  Spuren  in  colossalem 
(irade  lunctionell  geäiKlcrt  werden,  liegen  in  Menge  vor:  man 
denke  au  die  Wirkung  mancher  Gifte,  an  die  Spuren  der  Santon- 
älure,  .die  jeweils  nur  im  Sehapparate  enthalten  sein  mögen,  und 
deren  Effecte,  an  Barmn*^  Beobachtungen  über  den  Einfluss  fast 
unglaublich  geringer  Ammoiiiakmengen  auf  das  Protoplasma  einiger 
Pllanzenzellen  und  mau  wird  sich  vielleicht  immer  noi  h  zu  geringe 
Vorstellungen  von  der  chemischen  Erregbarkeit  des  Sehzellen- 
leibes  machen.  Darum  ist  auch  die  vorerwähnte  Annahme,  dass 
ein  Sehorgan,  welches  für  Licht  von  sehr  geringer  Intensität  ge- 
nügt, einen  minde:;tens  so  liochlichtemptimlliclieu  Sehstoll,  wie  den 
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Sebpurpur  enthalte,  nicht  unumgänglich,  indem  eine  hochgradige 
Reactionsfähigkeit  der  von  dem  chemischen  Sehreger  zunächst 
betroffenen  Einrichtung  ihm  auch  erlauben  würde,  mit  einem 
langsam  durch  das  Licht  zersetzlicheii  Stotle  auszukoninien. 

Unter  Sehzellen  sind  hier  im  Allgemeinen  nur  die  Stäbchen 
und  Zapfen,  im  gegenwärtigen  Falle  die  Stäbchen  sammt  dem  Innen- 
gliede  gemeint,  denn  die  Epithelzellen  dafür  zu  halten  liegt  trotz 
dem  Nacliweisc  darin  betindliclicr  lichtemptindlicher  Stoffe  keine 
Veranlassung  vor.  Die  Entwickclung  der  Pigmentzellen  ist  be- 
Icanntlich  eine  so  selbständige,  und  es  schieben  sich  die  sprossenden 
AussengHeder  des  eigentlichen  Sinnesepithels,  d.  h.  der  mit  em- 
pfindonLlen  Nerven  znsaininonhiüigonden  Epithelien  so  deutlich  in 
die  weiche,  vorher  fertige  Pigmentlage  vor,  dass  an  einen  sog. 
organischen  Zusammenhang  der  beiderartigen  Gebilde  nicht  zu 
denken  ist.  Ausserdem  gibt  es  gute  physiologische  Gründe,  das 
Epithd  für  nicht  direct  am  Sehacte  betheiiigt  zu  halten,  da  keine 
Erfahrung  Uber  das  Unterscheidungsvermögen  nahe  zusammen- 
liegender BUdpunkte  mit  der  zum  Theil  beträchtlichen  Grösse  der 
Epithelzellen  zu  reimen  ist,  während  die  schmalen  Aussenglieder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  solchen  Anforderungen  bekanntlich  sehr 
gut  entsprechen.  Ich  mui>s  endlich  bekeinien,  niemals  haben  ein- 
sehen zu  können,  wie  man  darauf  verfallen  mochte,  Stäbchen 
nnd  EpithelzeUe  für  Doppelzellen  zu  halten,  da  man  doch  weiss, 
welche  grosse  Zahl  von  Stäbchenenden  in  einer  Epithelzelle 
Platz  findet.  Wer  dies  Alles  im  Widerspruclie  mit  der  Entwicke- 
long  zu  einer  Zelle  zusammenschweisst,  oder  an  Copulation 
tokt,  hätte  passender  die  Bezeichnung  Riesenzelle  gewählt. 

Wenn  es  eine  Stelle  an  den  Stäbchen  gibt,  die  darnach  aus- 
sieht, als  ob  sie  einem  Verbrauclie  uiit erliege,  so  ist  es  gewiss 
die  äussere  in  der  Pigmentzelle  steckende  Kuppe,  die  niemate  so 
glatt  abgeschnitten  aussieht,  wie  SchuUxe  u.  A.  sie  abbildeten; 
«ODdern  sich  geradezu  wie  angefressen  oder  benagt  ausnimmt. 
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Hier,  wo  (las  Stäbchen  mit  Pigmentuadcln  gespickt  ist  und  um 
so  mehr  davon  bedeckt  wird,  je  intensiver  und  dauernder  die 
Belichtung  war,  dürfte  auch  ein  Angriffspunkt  für  Beize  zn  suchen 
sein.  VieUeicht  ist  es  indess  nicht  dnmal  nöthig,  für  alle  F%Ue 
die  chemische  Keizung  an  das  Stäbchen  zu  verlegen,  da  der 
Sinn  der  scharfkantigen  JSadelform  des  Pigmentes,  welche  an 
keinem  Wirbelthierauge  vermisst  wird  und  wunderbarer  Weise 
ganz  vorwiegend  den  Theilchen  zukommt,  die  nach  von  und  in 
Oontact  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  gerathen,  auch  ein  me- 
chanischer sein  könnte,  insofern  das  Protoplasma  mit  solchem 
Beibmittel  bewaffnet,  durch  seine  Bewegungen  mechanisch  reizend 
zu  wirken  vermöchte.  So  bleibt  auch  fttr  eme  Auffassung  Bann, 
welche  eine  photochemische  Reizung  in  das  Protoplasma  der  EpitheJ- 
y.ellcn  vi  rlcgt,  und  dann  nicht  die  Stäbchen,  sondern  die  Matrix  des 
Pigmentes  für  das  chemisch  gereizte  erachtet,  und  an  sehr  be- 
kannte Dinge  bei  auf  licht  mit  Bewegung  reaguenden  Zellen,  die 
bekanntlich  ausnahmslos  pigmentirt  sind,  anknüpft,  ohne  anf  den 
physich  tu  i>t  h  wolil  begründeten  Satz  zu  verzichten,  dass  nur  Licbt- 
Erreguugen,  welche  Stäbchen  oder  Zapfen  treffen,  Lichtempfin- 
dung auslösen.  In  diesem  Sinne  könnte  auch  das  Wandern  des 
Pigmentes  zwischen  den  Stäbchen  nach  vom,  indem  es  deren 
Cylindonnäulol  reibt,  als  Sehreiz  autzufassen  sein;  doch  scheintii 
mir  einige  tiründe  gegen  die  letztere  Annahme  zu  sprechen  uDd 
darauf  hinzuweisen,  dass  dieser  Vorgang  für  das  Zutreten  des 
Pigmentes  zu  den  weniger  nach  rUckwarts  reichenden  Zapfen 
grössere  Iknloutung  habe.    So  viel  ich  sehe,  ist  diese  Hypothese 
einer  mechauisclieu  Stäbchenreizung  in  keinem  Widerspruche  mit 
unseren  Kenntnissen  vom  Sehen,  wenn  man  sie  nicht  auf  den 
Anfang  des  Sehactes  ausdehnt  L&sst  man  sie  illr  die  Kachwir- 
kungen zu,  60  bereitet  ihr  die  Langsamkeit  der  Protoplasnia- 
bewoguugen  kein  llindemiss.    Ausser  dem  Sehpurpur  wurde  des 
braunen  Pigmentes  nur  als  eiaes  der  weiteren  Sehstoffe  des 
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Stäbchens  gedacht,  weil  das  Fehlen  des  Pigmentes  bei  den  Al- 
binos und  in  dem  sehr  verbreiteten  Tapetum  noch  andere  anzu- 
nehmen nöthigt.  Wie  mit  einem  Tapetum  gesehen  werde,  wissen 
irir  nicht  und  an  den  Albinos  bemerken  wir  nur,  dass  sie  leicht 
geblendet  sind,  was  rein  optische  Gründe  haben  kann.  Albinotische 
Kaninchen  nach  Erweiterung  der  Pupillen  mit  Atropin  an  die 
Sonne  gebracht  (wo  die  Augen  prachtTolI  roth  funkeln),  bis  der 
Sehpurpur  geschwunden,  betragen  sich  nach  meinen  Erfahrungen 
nicht  wie  blinde:  die  Hypothese  erfordert  da  also  nocli  weitere 
und  zwar  farblose  Sehstoffe.  Für  das  Tapetuin  der  Käuber  dürfte 
der  sonderbare  Filz  erstaunlich  feiner  und  weicher  Krystalle  im 
gleichen  Sinne  Beachtung  finden. 

Pigmente  im  Auge  sind  etwas  durch  die  ^^anze  Thierreihe 
Verbreitetes,  und  bei  den  niedersten  Thieren  ist  es  häufig  nur 
das  Pigment  gewesen,  das  zur  Annahme  und  Auffindung  der  Seh- 
organe geführt  hat.  Es  wird  darum  immer  nützlich  sein,  das 
Verhalten  der  zahlreichen  thierischen  Pigmente  zum  Lichte  fest- 
zustellen, nicht  nur  in  Rücksicht  auf  das  Sehen,  sondern  auch 
bezüglich  der  unverkennbaren  Bedeutung  farbiger  Einschlüsse  im 
Protoplasma  für  dessen  vom  Lichte  beeinflusste  Bewegung.  Ueber 
(las  Letztere  habe  ich  Untersuchungen  begonnen,  indem  ich  ge- 
reinigtes braunes  Augenpigment  theils  direct  mit  Salamanderblut 
mischte,  tbeils  durch  Injection  in  die  Venen  lebender  Frösche 
SD  weisse  Blutkörperchen  verfütterte.  Die  etwas  umständlichen 
Versuche,  über  welche  ich  zu  linderer  Gelegenheit  horte  ausführ- 
Ucher  berichten  zu  können,  haben  einstweüen  das  Resultat  er- 
geben, dass  stark  imprägnhrte  Zellen  in  hellem  Lichte  kuglig  und 
bewegungslos  werden  und  nur  im  Dunkeln  oder  bei  sehr  schwachem 
Lichte,  sowie  in  gelber  und  rother  l>eleuchtung  Fort>ätze  treiben 
oder  Ortsveränderungen  ausführen.  Weisse  Blutkörperchen  ndt 
wenig  Pigment  beladen  schienen  im  Lichte  dagegen  beweglicher 
zo  weiden,  während  an  den  gewöhnlichen  farblosen  Zellen  des 
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Blutes  gar  kein  Einfluss  des  weissen,  rothen,  gelben,  grünen  oder 
blaueo  Lichtes  zu  bemerken  war. 

Bezüglich  der  Lichtempfindlichkeit  der  Aogenpigmeote  in 
der  Thierreihe  niü^en  hier  einige  gelegentlich  gesammdte  Er- 
fulirun;^*'!!  ri.itz  tinden. 

Bei  keinem  einzigen  Wirbellosen  wurde  Sehpurpur  gefunden 
und  überhaupt  keine  am  directen  Sonnenlichte  oder  in  diffuser 
Tagcshelle  schnell  bleichende  Farbe,  was  in  vollkommener  Uelw^ 
(MiistiiiHuung  mit  den  Beobachtungen  von  Kruhcnhcrg  (vergl.  ds. 
litt.  S.  r>ö)  ist.  Es  stellt  dies  zwar  im  Widerspruche  mit  der 
Auflassung,  welche  kürzlich  die  Beobachtungen  von  Chatin  an 
Locusta  viridiasima  erfahren  haben,  werindess  das  Original  (Compt 
rend.  2.'».  Nro.  8  S.  447)  liest,  wird  durchaus  nicht  den  Km- 
druck  empfangen,  als  ob  der  Autor  von  einer  lichtenii»tindliciien 
Farbe  spreche.  GMÜn  sagt  ganz  richtig,  dass  die  Bündel  der 
Sehstäbe  von  violetschwarzem  Pigmente  umhüllt  seien  nnd  gibt 
ein  Veiiülueu  an,  die  Stäbe  mit  Alkalien  einzeln  zu  erhalten, 
worauf  man  sie  von  hell  lila,  bald  schwindender  Earbc  finde, 
aber  er  sagt  nichts  über  Unterschiede  der  Erscheinung  im  Hellen 
und  im  Dunkeln  und  nicht,  was  Jeder  leicht  wurd  bestätigt  finden, 
dass  inten>iv.'^tes  Liclit  in  einigen  Stunden  an  den  ohne  AlkaH 
behandelten  Gruppen  der  Stäbe  gar  keine  Veränderung  des  vio- 
letten Schimmers  erzeugt.  £s  ist  mir  auch  zweifelhaft  geblieben, 
ob  die  feinen  Stäbe  selbst  Farbe  besitzen,  da  leb  an  solchen,  die 
aus  der  dunklon  Pigment  hülle  losgelöst  waren,  niclits  davon  er- 
kennen konnte,  obwohl  ich  die  Präparation  des  Auges  eines  2i 
Stunden  im  Dunkeln  gehaltenen  Thieres  vor  l^atronlicht  vorge- 
nommen hatte.  Ein  solches  Präparat  mit  SodaKisimg  zerfasert 
gab  eine  violette  Masse,  die  ich  im  Laufe  eines  sonnigen  Vor- 
mittags ww  Hellen  so  weniiz.  wie  im  LHmkeln  vei-änderlich  fand. 
Ob  der  Sehpurpur  den  Wirbeilosen  ohne  Ausnabme  mangels 
lässt  sich  begreiflich  mcbt  voraussagen,  um  so  weniger,  als  man 
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es  nach  Analogie  des  vereiuzeltea  Vorkommens  des  Hämoglobins 
vielleicht  ausDahmsweise  erwarten  könnte.  Ich  gestatte  mir  hier 
die  Bemerkung,  dass  nichts  eindringlicher  den  Werth  experiro«i- 

tellcr  Methoden  vor  der  sogenannten  reinen  Beoliaclitium  erweist,  als 
die  Geschichte  des  Sehpurj)nrs.  \Ver  von  der  Erlulnung  einer 
allgemein  verbreiteten,  auch  bei  den  Wirbellosen  identischen  Netz- 
hantfarbung  ausging,  konnte  mit  Hülfe  der  letzteren  Methode 
nur  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  etwas  Anderes,  als  Licht, 
Dämlich  beschleunigtes  Absterben  n.  dergl.  die  Ursache  des  Blei- 
diens  einer  herausgenommenen  Wirbelthierretina  sei,  statt  an 
das  lacht  zu  denken,  wenn  er  zuvor  die  bedeutende  Haltbarkdt 
der  Farbe  an  Wirbellosen,  wo  sie  bekanntlich  von  Krohn  zu- 
erst gefunden  worden,  benieikt  hatte. 

,£in  zerdrücktes  Füegenauge  gibt  einen  carminrothen  Fleck 
mit  schwarzer  Sprenkelung.  Auf  Porzellan  ausgestrichen,  ge- 
trocknet und  einige  Tage  partiell  besonnt,  zeigen  sich  die 
dunkel  jiehaltenen  Stellen  nocli  vun  der  Anianu>lui  i)e  und  stark 
unterschieden  von  den  belichteten,  aus  denen  das  Roth  mehr 
und  mehr  verschwmdet.  lüngere  Besonnung  bleicht  das  rttckblei- 
bende  Braun  weiter,  jedoch  auch  in  dünnen  Schichten  nicht  voll- 
komuuii. 

Entnimmt  man  dem  Auge  des  Hummers  etwas  von  dem 
zwischen  den  Sehstäben  befindlichen  schwarzen,  zum  Violet 
neigenden  Pigmente  und  malt  es  in  Strafen  von  verschiedener 
Deutlichkeit  aus,  so  zeigen  auch  die  blassesten  nach  monate- 
langcr  Liesonnung  keine  Unterschiede  gegen  dunkel  gehaltene 
Antbeile.  Die  Farbe  hat  sich  mir  bis  heute,  ausser  dem  redu- 
cirten  Hämoglobin,  als  die  echteste  von  allen  erwiesen.  Ich  be- 
wahre ein  Milchglasplättchen  auf,  das  damit  in  allen  Abstufungen, 
vom  uiischeinl)arsten  Gran  beginnend  bemalt  ist  nnd  nirgends 
Andeutungen  des  schwarzen  Bandes  erkennen  lässt,  welches  sie 
viihrend  des  ganzen  Sommers  unter  einem  nach  Süden  gelegenen 
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Oberlichte  bedeckt  hatte;  die  Farbe  bewahrt  also  auch  die  vio- 
lette Beimischung. 

Eine  aus  vielen  Augen  von  Helix  pomatia  angetrocknete 
Reihe  zeigt  starke  Differenzen  von  dunkel-  zu  hellbraun,  sclbrt 
gelb,  je  nach  der  vorgenommenen  Bedeckung,  nachdem  sie  4 
Wochen  belichtet  worden.  Die  Bleichung  betrifft  jedoch  am 
meisten  das  diffus  in  einigem  Abstände  um  die  Augen  verbreitete 
Pigment,  während  die  eigentlichen  Augenpunkte  noch  Ubertll 
ganz  dunkel  sind.  Im  Anfange  der  Beliciitung  boten  die  letzteren 
in  sofern  Differenzen,  als  das  schwache  Violet,  das  man  an  den 
frischen  oder  wieder  aufgeweichten  Augen  nach  guter  Zertheihiog 
wahrnimmt,  nur  im  Lichte  ausfiel;  später  verlor  sich  dassdbe 
aber  auch  in  den  im  Dunkeln  trocken  bewahrten  Präparaten. 

Da  das  Crustaceenauge  in  den  Stäben  einen  purpurnen,  frei- 
lich sehr  langsam  am  Liebte  vergänglichen  Farbstoff,  ausser 
dem  umhüllenden,  Uberraschend  echten  enthält,  so  scheint  irgend 
etwas  durch  Licht  zu  Bleichendes  in  jedem  Auge  vorzukommen. 

Die  photochemische  Hypothese  des  Sehens  birgt,  ich  ver- 
kenne es  nicht,  eine  Gefahr  in  sich,  die  hervorzuheben  ist,  um 
ihr  im  Fortgänge  der  Bearbeitung  Beachtung  zu  verschaffen :  es 
können  farbige  Bcstandtheile  der  Netzhaut,  nur  weil  sie  licht- 
emphudlich  sind,  für  Sehstoffe  genommen  werden,  während  sie 
in  Wahrheit  als  Absorptionsmittel  Bedeutung  und  nur  diese 
Function  haben.  An  der  gelben  Farbe  der  menschlichen  Macula 
haben  wir  bereits  ein  Beispiel :  dieselbe  ist  von  nicht  geringer 
Lichtemphndlichkeit,  aber  wegen  der  ganz  gleichmässigen  Ver- 
breitung durch  die  verschiedenartigsten  Gewebe  der  Netzhaut,  und 
wegen  ihrer  Lage  in  den  vorderen  Schichten  gewiss  nicht  zu 
den  Sehstorten  zu  rechnen.  Verdient  der  Farbstoff,  wie  anzuneh- 
men, für  das  Sehen  Beachtung,  so  geschieht  es  mit  Kücksicbt 
auf  die  Absorption,  welche  das  Licht  daran  erleidet,  das  nachher 
erst  zum  Perceptionsapparate  gelangt.  Dasselbe  gilt  nach  emer 
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sehr  verbreiteten  Ueberzeugung  von  den  verschiedenfarbigen 
Odkugeln  der  Vogelretina,  welche  in  so  merkwürdiger  Weise 

von  der  gesammten  Reihe  complementärcr  Farben  grade  die 
Hälfte,  und  vou  jedem  Paare  das  weniger  brcclibiiie  (ilied  dar- 
stellen. Eminent  farbensinnigen  Geschöpfen  eigcnthümlich  und 
m  der  Klasse  nach  5cAif2/^e*5  Entdeckungen  am  Eulenauge  aua- 
nahmsweise  zurücktretend,  selbst  fehlend,  grade  da,  wo  der  Far- 
bcnsiüü  uniiüthig  wird,  muss  man  glauben,  dass  ihnen  besondere 
Bedeutung  für  die  Unterscheidung  der  Farben  zukomme.  Will 
man  sich  das  Ideal  dieses  Vermögens  vorstellen,  ^  mifts  man, 
abgesehen  davon,  dass  es  Geschöpfe  geben  könnte,  die  das  Spec- 
truin  nach  beiden  Uichtungeu  liiuger  sähen,  als  wir,  fordern,  dass 
Dicht  allein  kleine  Veränderungen  der  Wellenltinge  des  objectiven 
Uchtes  möglichst  grosse  Abstufungen  der  Empfindungsqualität 
erzeugen,  sondern  dass  auch  sehr  grosse  Intensitäten  des  mono- 
chromatisclien  Lichtes  noch  gesättigte  Farbenenipfindung  auslösen, 
und  dass  endlich  polychromatisches  Licht  innerhalb  weiter  Inten- 
sitätsgrenzen das  Sinnesorgan  so  errege,  dass  möglicht  viele  und 
kleine  AenderuDgen  in  der  Mischung  herausempfunden  werden. 
Wie  schlecht  das  menschliche  Auge  dem  entspricht,  wissen  wir 
aus  dem  leichten  Uebergange  gewisser  Farben  bei  steigender 
Intensität  zu  Weiss:  unsere  Macula  schützt  uns  nicht,  intensiveres 
spectrales  Vfolet  weisslich  zu  sehen,  obwohl  sie  kaum  einen  an- 
dern Sinn  haben  kauu,  als  den  der  Absorption  kurzwelligen  Lichtes, 
und  oft  habe  ich  es  erfahren,  dass  ich  massig  gefärbte  Objecto 
in  grellem  Sonnenlichte,  in  welchem  der  Vogel  gern  verweilt  und 
findet,  was  er  sucht,  trotz  al)gewandtcr  Kopfstellung  för  voll- 
kommen farblos  und  gcMcicht  hielt,  bis  ein  Schritt  mit  dem 
Gegenstande  in  den  Schatten  mich  über  die  Farbe  sogleich 
ond  schlagend  belehrte.   Um  gegen  solche  Unvollkommenheiten 
Abhülfe  zu   schaffen,    kann   es  kein  besseres  Mittel  geben, 
als  Diinipfung,  und  wenn  ich  auf  die  lutensitüt  des  farbigen 
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Eindnickes  nicht  verzichten  will,  nius-s  der  Dämpfer  farbig  sein, 
aber  für  die  auf  die  eiiizelnen  objectiven  Farbeo  eingerichteten 
Percepttonsorgane  Tenchiedeiiforbig. 

Wir  wir  nnr  eine  Stelle  in  der  Netzhaut  besitzen,  welche 
unsere  Zapfen  einigcrniaassen  vor  übermässiger  Einwirkung  des 
im  Allgemeineii  chemisch  wirlssamsten  l^urzwelligen  Lichtes  schützen, 
80  ist  nach  SchmUße's  bekannter  Entwicfcelang  die  Vogebetzhant 
mit  oner  Zahl  solcher  grossen  Maculae  ausgestattet  mit  dem  weiteres 
Vorzuge  jedoch,  dass  ausser  dem  Violet  und  Blau  auch  das{irün 
von  einigen  stark  angedampft  wird,  und  je  nach  Bedürfoiss  an 
den  einzelnen  Fleckchen  in  verschiedenem  Grade.  Dies  ABo  ist 
f8r  die  Zwecke  des  Sehens  der  VSgel  so  TersUlndlich,  dass  die 
Function  der  Farl).stott'e  als  Absorbenten  kaum  in  Frage  zu  stellen 
ist.  Diesell>e  schliesst  jedoch  iiire  Bedeutung  als  Sehstofie, 
welche  damit  combinirt  sein  konnte,  nicht  aus,  Ja  man  kann  um 
'  so  mehr  auch  an  diese  denken,  weil  die  Farbkugeln  in  den  Sch- 
zellen  liegen.  Der  dem  Selipurpur  gegenüber  ausserordentlich 
geringe  Grad  von  Lichtemphudlidikeit  würde  nach  den  beim 
schwaizen  Pigmente  ausgeführten,  noch  geringere  Zersetzltchkeit 
in  Betracht  nehmenden  Erörterungen,  der  Annahme  kein  Binder- 
uiss  bereiten,  aber  die  vorgenanntoii  lUeiulungsversuche,  weKlic 
eher  Vermehrung,  als  Verminderung  der  Farbstoflf^e  ergeben, 
scheinen  anderer  Auffassung  das  Wort  zu  reden.  Ich  habe  jene 
Blendungen  auch  mit  eingeschalteten  blauen  und  grünen  Gläsern 
vorgenonnnen  und  ungefähr  dieselben  liesultate  erzielt,  wie  mit 
weissem  Lichte,  siclierlich  niemals  Abblassen  irgend  einer  der 
Zapfenfarben.  Gleichwohl  halte  ich  die  Thatsache  nicht  für  ent- 
scheidend, da  der  lebhafte  StoflTwechsel  des  Vogels  dem  Gedanken 
Raum  Bsst,  dass  einer  gesteigerten  Zorsotzung  übermässige  Re- 
stitution folge.  Ks  gibt  aber  eine  andere,  der  Auffassung  unserer 
Tigmente  als  Sehstoffe  ungünstige  Leberlegung,  indem  man  sieb 
fragt,  wozu  das  Vogelauge  noch  die  grosse  Zahl  nicht  mit  farbi- 
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geu  Dämpfern  versehener  Zapfen  habe.  Soll  diese  weitaus  über- 
wiegende Zahl  ausschliesslich  die  Perceptionsorgane  für  das  von 
den  mit  Farbkngeki  Tersehenen  Zapfen  ausgescUosseiie,  anders- 
farbige Licht  vorstellen,  oder  soll  ihre  Erregung  zu  denselben 
Emptindungsqualitäten  führen,  wie  die  der  Stäbchen?  Da  die 
Vogelnetzhaut  ausserdem  noch  Stäbchen  besitzt,  so  ist  es  kaum 
glaublich,  dass  auch  nur  ein  Theil  dieser  Zapfen  keine  Farben- 
allen  vorstelle,  vielmehr  ist  anzunehmen,  dass  sie  es  seien,  welche 
dem  Vogel  auch  in  der  Dämmerung  die  Farben  zu  unterscheiden 
gestatten,  wozu  die  andern  schlecht  taugen  vürden.  In  den  Fett- 
pigmenten der  Zapfenkugdn  Sehstoffe  yoraussetzen,  hiesse  daher 
den  Aussengliedern  zwei  Sehstoflfe  für  einen  /weck  zuschreiben, 
eine  Annahme,  die  des  Guten  zu  viel  enthält.  Es  ist  Nichts 
gegen  die  Annahme  verschiedener  farbloser  Sehstoffe  in  den  zur 
Vermittlung  verschiedenfarbiger  Empfindung  dienenden,  verschie- 
denen Zapfen  einzuwenden,  und  es  wird  deren  gewiss  in  den  be- 
treffenden Aubsengliedera  so  viele  geben,  als  Grundfarben  zu 
dUilen  sind,  aber  es  ist  gegenwärtig  kein  AnUiss  weitere  Gompli- 
catlonen  zu  schaffen,  von  denen  die  fernere  Untersuchung  Er- 
schwerung zu  befürchten  hätte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  7. 

Fig.  1.  Iletiiui  vom  Frosche,  A  von  hinten,  Ii  von  vorn  gesehen, 
Bartnadc  X.  3.  Sehweite  18  cm.  Mit  dein  Zeichenprisma  lopirt,  indem 
bei  sehr  missigem  Licht  erst  die  grOnen  Stäbchen  schnell  mit  farbiger  Kreide 
M^enomiDen,  sfiftter  die  inzwimhen  entfärbten  pnrpumen  mit  der  Keifeder 
elDgetrsgen  wurden.  Das  Präparat  entspricht  einem  centralen  Netzhanttheile. 
(In  Fig.  1  A  und  2  A  sind  die  vom  Lithographen  nach  Art  ^ovsöhnlichcr 
Kreisschatten  an  (U>n  Stäbcheukuppen  ausgeführten  Linien  nicht  der  Natur 
and  der  Originalzeichnnn^  (getreu  nachgebildet;  dieselben  sind  in  Wahrheit 
onregclmiis!>ii?or  und  vieltadi  fioknickt. 

1  A,  a  iiiirpHrno,  h  trnine  Stalu  lieii.  die  Zwisi  lit  iiraiiine  pif;montfrei, 
sher  sehr  dunkel  j  Zaplen  bind  darin  wegen  der  Ein.steihiug  aui  da^  iiintere 
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Sl&bchenende  Dklit  zn  sehen;  die  grOnea  StAbchen  ragen  immer  etwas  «eher 
nach  hinten,  ahi  die  fibrigen;  d  Stäbchen  mit  flachen,  scheibenfönnigen 
Aoflagernngeni  oder  im  Aufblättern  begriffen,  e  knglige  myelinartige  Körper. 

l  a  pnrpame  Stäbchen,  h  kleine  lichte  Kreiso,  den  Fad«*n  der 
Scfcira^&c'schcii,  i^rfmen  {linll)  S\-.\]u  hvn  onfsprechend,  c  Zapfen,  ohue  Fär- 
bung, aber  im  (von  hintoiO  ilnn  lifallt  iidi'n  Li.  Iitc  diinkfl.  Tutor  den  }iri»>M'rt>n 
dunklen  Mosalkstüekcn  i  nt-^prei  hon  oini^o  aiu  h  btabcheu  (liuks  uotca), 
deren  Au>>oni;lieiU'r  im  rraparato  sihiot"  stolii-ii. 

l-ig.  2.  A  und  Ii,  Ki  iina  m)U  ^>alamaiidra  uiaculosa.  Vergrui«»eruug 
nnd  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1.  Grflne  Stäbchen  und  die  denselbm  ent- 
i«l>rechenden  Kreise  (b.  Fig.  1)  fehlen  j^ftndich.  f  f  Doppebsapfen. 

Tafel  S. 

Vi^.  1.  1  -4.  1  //,  lu'tina  mit  dem  I'itfmentoiiiihol  oinos  bo.^onmcn 
Froüehes  von  hinten  betrachtet.  Jlarinack  VIII.  3,  18  ein.  1)  Einstellung 
auf  die  oberste  Ebene.  0ie  gelben  Fcttlnigeln  liegen  tiefer  und  haben  daron 
verwaschene  Grenzen;  a  a  glänzende,  fiurblose,  in  Galle  lösliche  KlQmpchni; 
b  h  Kerne.  Zwischen  den  Kpithelien  sind  keine  hellen  Kittleisten  zu  sehen. 

1  tiefere,  mittlere  Einstellung  auf  die  Höhr  der  meisten  Fettkugeln. 
Die  farblosen  Kliimix  hon  und  die  Kerne  werden  nicht  mehr  «jesehen,  da- 
gegen tancht  viel  schwar/es  l'igment,  boonders  an  don  Kiindern  tler  Zellen  auf. 

1  7/,  lictVio  Kinstelhinp  aut"  »lio  Knupcii  der  Maln  hen;  die  t'ettkugcln 
sind  nur  aU  diiVu^o  II..-  Flo«  kc  /u  «  rkoniKMi.  Das  schwarze  Pigmeui 
bedeckt  nianche  Sialn  hcncutlcu  uan/  oder  theilweise. 

Fig.  2.  Ketiua  mit  Ki>ithel  von  einem  roth  belichteten  Frosche.  Ter- 
grösserung  wie  in  Fig.  1,  tiefste  Einstellung.  Man  sieht  im  Areale  jeder 
Pigmentzelle  ungefähr  1  grünes  Stäbchen ;  dieselben  erscheinen  in  sokhen 
Objecten  auffallend  intensiv  blaugrün. 

Fisr.  3.  Mit  dem  Pigment ei>it hei  abfrezogene  Kotina  eines  belichteten 
Fro>che<.  .Xnsii  ht  von  vorn,  n  Zapfen,  h  hinten  mit  IMgoient  stark  bedeckte 
Stäbchen.  Die  ubrisjen  den  Stäbchen  anpehörijren  Fijjnren  sind  dnnkel-  bis 
hell-rran.  je  nach  der  Aidiaiitinitr  dos  ri'^mentos  nnter  ihren  l-!ndon.  c  ent- 
spricht »len  >VÄfr(i/6»  schon  Siabclien.  (/  bla>»irolbo.  ditius  bou'reiizte  Flecke, 
von  der  Farbe  der  Fettkngelu  des  Kpithels  durchschimmernd. 

Fig.  4.  Frisch  isolirte  Pigmentzellen  der  Froschietina.  a  a  die  farb- 
losen in  Galle  lAslichen  Klümpchen.   h  Kern. 

Fig.  5.  Betina  vom  Dunkelfrosch  bei  schwächerer  VeriorOesemng  von 
hinten  cc-ohon;  Einstellung  auf  die  Zapfen  a,  in  dunklem,  aber  ganz  pigment- 
friMen  CJ  runde. 

Fis;  C.  Ivotina  von  einem  /woi  Stunden  besonnten  Frosche.  Vergrös- 
soruui;  wie  in  Fi«;,  ö.  l)io  i;obloichten  Stäbchen  sind  dicker,  die  Zapfen, 
wie  e>  nach  starker  Roliclitimg  um!  trotz  F.ntfernung  iles  IMgmeutCü  hautig 
vorkommt,  auch  bei  tiefer  Kinsicllnn}:  nicht  zu  erkennen. 
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Zur  Geschichte  des  Hämoglobins  der  Muskeln. 


Das  erhfihte  InteiesM,  welches  <1i«'  Färbung  dor  ^rnskeln  sdt  den 
■eaeriHti>;><  bomorkfon  ^Tosspn  physiologischen  rnterschieden  rother  und 
wdsser  Mnskoln  »mtoi;!.  inaclit  <">  wniisrlifMiswiTtli.  ilit*  aus  cinor  Kette  son- 
derbarer Mi<sverst;^IulIli^.-e  <'iil>f aiiticiieii  Zwcifrl  an  der  von  nur  gefundenen 
lebtToiiLstinimung  des  Muskellarbsitoftes  mit  <leni  des  IMutes  zu  beseitigen. 

Hatten  Ranvwr^s  und  E.  Meyer  a  (Arcli.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1675, 
&  217)  IfitdidlaDgeii  Aber  die  Bevegungsweise  des  rothen  H.  semitendinoBits 
and  des  weissen  K.  addnctor  magnos,  oder  des  vastus  int.,  noch  Bedenken 
gelassen,  so  ist  jetzt  dorch  die  Arbeit  ron  Kronedxr  und  Stirtinff  (!•  c  1978, 
8k  1)  festgestellt,  dass  der  rothe  ^Ii;  Lei  bei  geringerer  Reizfrcijuenz  in 
oontinuirlichen  Tetanns  übergeht,  als  tli-r  weisse,  dass  seine  Zuekung  drei- 
mal langer  dauert,  lanir^aiiier  an-tejfjt  imuI  alitalli.  als  die  des  weissen,  und 
i]a>s  (las  Stadiiiiii  «Irr  latenten  iJ«  i/nng  d»'>  elfteren  die  des  anderen  um 
»las  •ilache  tibertrirtt.  lianvur'a  Angabe,  dass  die  Contraction  des  r<»tlien 
MusIkIs  sich  derjenigen  glatter  Muskelfaserzellen  annähere,  ist  damit 
lieber  gestellt. 

Obnt  anf  die  Frage  eingehen  zu  wollen,  ob  diese  Unterschiede  für 
Bimnitliche  roth  oder  nicht  geftrbten  Mnskeln  gelten,  was  E,  Meyer  be- 
zweifelt, und  ohne  darauf  eingehen  ZU  kAnnen,  ob  die  weiteren  von  Ranoief 
angeführten  rntersehiede  der  (iefiissversorgung,  des  Baues,  des  Keichtlmms 
nnd  der  Lage  der  Kerne.  diMelijrreitend  xien,  was  K.  Mfi/ir  el»enfalN  ver- 
iifiut,  wnnsehe  ic  h  nur  der  I leM-liattenlieit  iie>  I"ar!»->totVes  Anerkeniinnii  zu 
UTscliaffeii,  und  überlasse  es  anderen  liUei>uehungen,  fest/iistellen,  ob  die- 
tdbe  ftr  die  Contractionsweise  der  gefärbten  Muskeln  belangreich  sei. 

Seit  meiner  Beobachtung  der  Beständigkeit  der  Farbennnterschiede  in 
der  Kanittchenmnskulatnr,  nach  Entfernung  des  Blutes  mittelst  Iiyection 
sojET.  physiologischer  NaCl-Lösung,  und  dem  Nachweise,  dass  nur  die  im  Leben 
rotheo  Muskdn  hämoglobinhaltige  Kxtracte  liefern  (Virchow^s  Arch.  33, 
gehen  ausser  manchen  bestätigetulen,  einige  widerspreeliende  Angaben 
(landipr  durch  die  pln si(dogis<lie  Literatui-,  <lie  ihrer  Heharrlichkeit  wetjen 
nicht  mehr /u  umgehen  >'uh\.  liiozni  hatie(y7///7('r"sArch.llI.,S.3Gl)  unter  Be- 
rufung auf  eine  Untcrsuclumg  von  Frusauk  eingewendet,  dass  die  Ausspülung 
■it  SahEwasser  AiiflAsung  der  rothen  Blutkörperchen  nnd  Uebergang  des 
Himog^bins  ans  den  GeAssen  in  die  Mnskehiubstanz  verursache.  Da  aber 
nur  bestimmte,  nicht  alle  Muskeln  roth  gefunden  werden,  sollten  die 
blotugskrämiife  auf  jenen  Uebergang  Einfluss  haben  und  nur  die  daran 
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tbeiloehmenden  Muskeln  den  Farbstoff  aufnelimen.  Ob  jene  Muskeh  wBk> 
lieh  nnr  oder  Tonugsweise  von  den  KrämpfeB  befitUen  werden,  wurde  nidit 
onterencht 

Naeh  dieser  Meinung  wftre  das  rothe  Fleieeh  im  Leben  wdn,  und 

Bnueit  zweifelt  nicht,  dass  man  os  unter  Teimeidung  der  Yerblutnngs- 
krainpfe  durch  Curare  und  künstliche  Athmun;?  am  blntfreicn  Kaninchen 
üliorall  so  tinden  werde.  Ausserdem  Mondet  lirnzeit  ein,  dass  GsduidUn 
grössere  Untersoliiede  im  Hämoglohingrlialte  dos  Fleisches  gefunden  habe, 
als  er  mit  dtT  wechselndtu  Zu^anniiniM  t/.ung  lebender  Muskelsub>tanz  ver- 
einen kuuue.  Eiuigcruiasseu  bestätigt  endlich  fand  Brozeit  seine  Krvar* 
tungen,  als  es  ihm  nicht  gelingen  wollte,  ans  der  Madcnlatnr  ciaei  nieht, 
wie  er  gewOnscht  bitte,  mit  Curare,  sondern  durch  Aetherathmung  beruhig- 
ten Kaninchens  nach  einer  von  ihm  geObten  Methode  so  viel  Himatin  dir* 
sttstellen,  dass  er  es  wftgen  konnte. 

Ich  habe  diese  Angaben  bisher  auf  sieh  beruhen  lassen,  weil  ich  die 

'  Bekannt  Schaft  mit  der  auch  im  Leben  vorhandenen  VersduedenÜMblgkeit 
des  Fleisi-bes  einzelner  Tbiere  zu  den  allergewöhnlichsten  Kenntnissen  siUte, 
und  weil  ich  i:laubte,  da><s  der  Anblick  eines  in  der  Curareläbmung  nach 
längerer  kun>tliclu'r  Uosiiiration  verbluteten  Kaninchens,  dm  s'u  b  Jiro:'ü 
versagte,  in  jedem  Laboratoriuni  /u  bautitr  sei.  um  Jemanden  bei  dem  «ü- 
dankeu  zu  lassen,  dass  die  t  instante  Kolbe  ganz  bestimmter,  zum  Thcil 
mitten  in  weissem  Fleche  gelegener  Muskeln  irgend  etwas  mit  Vcrblutangs- 
krimpfen  an  schaffen  habe.  Thus  BnueU  den  rothm  Moduln  noch  iigeid 
einen  andern  Farbstoff  «tsehreibe,  Termag  ich  um  so  weniger  au  erkemiea, 
als  der  Autor  den  postmortalen  Uebergang  des  Himoi^iai  aus  den  6e- 
fassen  in  die  Muskelsubstanx  gerade  aus  der  rothen  Farbe  folgert,  und  all 
er  beiläufig  gewiss  bemerkte,  was  ebenfalls  zu  den  verbreitetsten  Erfahmngea 
geliort.  dass  die  rotben  Kanincbenmn*-keln  tlnrcb  alle  zur  Extraction  gc- 
eiij;neien  Mittel  vullkoninien  entt'arbt  werden,  wabreml  im  Extracte  kein 
anderer  Farb^tot^,  als  das  llanutglobin  entliahen  i>t.  Wer  rotbes  Fleisch 
gewaschen  hat,  weiss,  wie  es  sich  entfärbt  und  keuut  aus  der  Untersuchung 
der  Fleischüflssigkeit  die  niur  Tom  Terhalten  des  Himoglobins  angezeigtes 
Wege  cur  Entfärbung  auch  der  letsteren.  Dass  das  Fleisch  mancher  Thiers 
(Fische  u.  s.  w.)  noch  von  etwas  Anderem  gefirbt  sein  kOnne,  braucht  bei 
dieser  Gelegenheit  kaum  gesagt  zu  worden,  ebensowenig,  dass  manf^^ 
hftmoglobinhaltigen  Muskeln  auch  andersfarbiges  Fett  in  Ideinen  Menden 
zukomme;  dass  aber  irgend  ein  anderer  Stoff  in  beacbtenswertber  Mengp, 
»>der  \i>ti  identi>clie!n  An>>ehen  mit  dem  iles  Fleiscbes,  der  sich  nicht  wie 
Ilamoglidun  verbitdtt\  an  der  gemeinen  Fleischf&rbe  betheiligt  sei,  wird 
Niemand  behaupten  dürfen. 

I>a  lii  o:iWs  Erwägungen  deinnH  h  so  viel  Zustimmung,  die  mit  Namen 
Sil  belegen  ich  gern  vermeiile,  gefunden ,  haben,  wäre  noch  der  Berufung 
auf  i¥tMSdt*8  Experimente  Aber  IHapedesis  rother  Bhitkörperchen,  unter 
dem  I<>linilus8e  des  NaCl,  sowie  des  so  ersehnten  Versuches  am  cararisirten 
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Kuinchcn.  zu  ^'oclcnkcn.  So  viel  ich  sehen  kann,  beziehen  sii  Ii  JVj<5.sfifc's 
Angalien  (Wien,  Akad.  Stzsb.  1807,  I.  S.  12)  nur  auf  ubeneicliliche  Mengen 
starker  L^ungen,  oder  des  festen  Salzes;  der  daraus  abgeleitete  Einwaiid 
gfgen  den  Gebrmndi  der  nnr  '/«pCtNaCI  enthaltenden  physiologiichen 
SiUOBong  ist  also  kaum  ernsthaft  an  nehmen.  Ich  habe  indcss  anch  Kanin- 
dien  daaiit  aosgespritat,  deren  Moskehi  stnuntlich  durch  Strychnin  in  Teta- 
Dus  vers«  txt  waren,  und  in  andern  Fällen  nach  Vergiftung  mit  Cnraret 
wahrend  der  Inject ion,  die  MuHkeln  einer  hinteren  Extremität  so  lange  mit 
In(Uictinn>srlil;iL'on  tetanisirt,  alx  sie  reajjirlen,  und,  wie  zu  erwarten,  nicht 
?efiiudon,  dass  die  woi>sen  Muskeln  darnach  farbig,  die  rotben  rötlier,  oder 
reicher  an  llämogUtbin  geworden  wären.  Endlich  muss  denn  wnld  noch 
atudrficklich  hinzugefügt  werden,  dass  sich  die  Muskulatur  eines  mit  Curare 
vergifteten,  künstlich  athmenden  Kaninchens  nach  der  Salzspülung  gar  nicht 
sücnchied  von  derjenigen  eines  ohne  Lähmung  Terbluteten  und  ansgespOlten, 
Dod  dass  die  wissrigen  Extitcte  der  rothen  und  weissen  Muskeln  in  beiden 
FUen  dieselben  üntenchSede  leigten. 

Um  den  Hftmoglobingehalt  des  Fleisches  festzustellen,  ist  es  flbrigens 
Bieht  einmal  nöUiig,  das  Blut  Tollkommener  aus  den  Geftsaen  au  entfernen, 
ab  es  beim  Verbluten  und  Ausschneiden  der  Muskeln  geschieht;  man  kann 

die  Salzwasserinjection  ganz  unterlassen  und  damit  alle  Einwände,  zu  denen 
Jemand  noch  Müsse  fände,  umgehen.  Man  halte  zwei  beliebige  rothe  und 
weisse  Musktdu  eines  wie  immer  geschlachteten  Kaninchens  übereinuiuler 
in's  objective  Spectrum  und  man  wird  nur  an  dem  ersteren  die  Verdunklung 
nriBchen  D  und  E  finden,  die  dem  Blute  eigenthflmlich  ist,  in  günstigen 
Flllett  sogar  die  beiden  Streifen  des  0-Hämoglobin.  Besser  und  von  schla- 
fender Deutlichkeit  enielt  man  die  gewohnten  Absorptionsbänder,  wenn 
mau  ein  Speetroskop  im  verdunkelten  Zimmer'  auf  das  Präparat  richtet  und 
ein  Bündel  intensiver  Sonnenstrahlen  unter  geeignetem  Winkel  darauf  fallen 
lässt.  Man  kann  auch  die  Muskeln  fein  zerschneiden,  obertlächlich  abspülen 
ond  abpressen,  auf  eine  inattschwarze  Fläche  ausbreiton.  das  Strahlenbündel 
darauf  richten,  und  mit  Iliilte  einer  Linse  ein  reellem,  verkleinertes  Bild 
davon  vor  dem  Spalt  de.s  Spei  tralaiiiiarates  entwerfen,  worauf  man  das  llamo- 
globin-Spectmm  so  sieht,  als  ob  eine  Losung  des  Blutfarbstoffs  davor  stände. 
Alles  dies  trifft  nur  bei  den  rothen,  nicht  bei  den  farblosen  Muskeln  an, 
sbwohl  man  in  den  Gefässen  beider  noch  Blutkörperchen  finden  kann.  Die 
Methode  hat  eben  den  Yortheil,  Licht  auf  einmal  zur  Untersuchung  zu 
bringen,  das  von  einer  grösseren  Oberfläche  aus  sehr  geringer  Tiefe  reflec- 
tirt  worden,  und  kaum  beeinllussf  werden  kann  durch  die  wenigen  sehr 
xerstrent  und  grosstentheils  zu  tief  liegenden  Körper(  hen  des  Hintes.  Spannt 
man  tlache  Muskeln  vor  dem  Spalte  iles  Apparates  ans,  so  bat  man  die- 
ielben  bekanntlich  sehr  zu  berücksichtigen,  weil  immer  nnr  ein  schmaler 
Mnakdsireif  als  Absorbent  wirkt,  bei  dem  eine  mitlaufende  bluthaltige  Ca- 
pQlsie  von  grossem  Einflüsse  ist  Da  Jlafi«Mr  in  den  rothen  Muskeln  kleine 
CspOlsnineurismen  bemerkte  und  der  GeOssreichthum  in  diesen  Muskeln 
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ühorhatipt  tri(is>('r  sein  könnto,  so  <1ass  Harin  nielir  Uliit  unil  mehr  Bliit- 
lijiini>f.'lul»iri  Zill  u(  kl)ii«'l»(',  so  i»!  auf  das  srhöiie  Sj>r«  ti  um  ih'r  zcrliarkten  uiul 
mit  »luiiiuT  Sal/lnsiiii!»  Icirht  al>i,'<  >iiiih(  ii  Muskeln,  ilic  (»liiu*  Frage  anner 
an  Itlutkiirperclion  siml,  ah  die  nicht  gowa>clionc'U  weissen,  welche  gloch* 
wolil  gar  keine  Absorptiooserscheinungcn  geben,  besonderes  Gewicht  xa 
legen,  und  m  erwarten,  dass  es  fernere  Versuche,  den  H&moglobingdish  der 
Muskeln  f&r  ein  Kunstprodnct  auszugeben,  verböte. 

W,  K. 
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der  Nervenfaser  und  des  Axencylinders. 


Durch  die  methodische  Yerwendnng  der  Verdauung  m  histo- 
logischen Zweckcu  tlurch  Ewald  und  Kühne hau[)tsachlich  auf 
Grand  des  von  KiUme  aus  dem  Pankreas  dargesteUtcu  Enzyms, 
des  TrypsiDS,  sind  unsere  Kenntnisse  der  nervösen  Gewebe  um 
mehrere  unerwartete  und  äusserst  wichtige  Resultate  bereichert 
worden. 

Zunächst  befestigten  diese  Untersuchungen  wieder  die  An- 
nahme, daas  die  Hülle  der  Nerrenprimitiviaser  dem-  Bindegewebe 
zQgehSrt,  während  innerhalh  derselben  noch  ein  weiterem  epithe- 
liales Scheidensystem  nachgewiesen  wurde.  Die  genauere  Er- 
kenntniss  dieses  letzteren  gab  zugleich  in  Betrefi'  des  JServen- 
markes  und  seiner  Hüllen  wichtige  Aufklärungen,  und  es  ist 
diese  letsCere  Thatsache  um  so  erfreulicher,  ab  erst  mit  der  ge- 
naueren Einsicht  in  die  bis  jetzt  vielfach  so  unklaren  Markhüllen 
erwartet  werden  konnte,  dass  der  wichtigste  Theil  der  Faser,  der 
AjLencylinder  der  Untersuchung  leichter  zugänglich  sein  werde, 
ab  dieses  seither  der  Fall  gewesen. 

*)  Ewald  and  Küihiu:  Ueber  einen  nenen  Bestandtheil  des  Nerven- 
lyttenu;  Verliandlang.  des  natQrhistor.-medidn.  Vereins  zu  Heidelberg. 
Nene  Folge,  Bd.  I,  Hft.  5. 
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Dr.  Th.  Rumpf, 


AMUtenzarzt  der  electro-tberapeut.  Station  in  Hcidelborg. 
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Diesen  wichtigen  EmmgeDSchaften  durch  die  Verdauungs- 
methoden  waren  schon  vorher  einige  auf  anderem  Wege  erhal- 
tenen Resultate  vorausgegangen,  die  ebenfalls  unsere  Kenntnias 
des  Ifarkes  und  seiner  Struktur  wesentlich  förderten. 

So  beschrieben  Schmidt  ^)  and  Laniermann  *)  Einkeibnngen 
der  Markhülle,  die  von  Strecke  zu  Strecke  als  eine  Art  Ein- 
schnitte schief  zur  Faseraxe  verlaufen. 

Latitermann  gUubt  auf  Grund  seiner  durch  Osmiumbehandlang 
gewonnenen  Präparate  die  Nervenftser  aus  einzelnen  Abtheilongen 
zusammengesetzt,  die  in  der  Art  mit  einander  verbunden  seien, 
dass  das  stumpfkegelförmig  zulaufende  Ende  der  einen  Abthei- 
long  m  eine  entsprechende  Aushöhlung  der  folgenden  oder  yor- 
ausgehenden  passe,  ohne  dass  diese  Anordnung  jedoch  stets  regel- 
mässig oder  in  gleicher  Weise  statthabe.  Bestätigt  und  weiter 
ausgeführt  wurden  diese  Angaben  Lantcrmanns  von  Kuhnt\ 
der  ausserdem  die  Meinung  vertritt,  dass  auch  an  diesen  Ein- 
kerbungen ebie  stärkere  Diffiiasion  in  das  Innere  der  Faser 
möglich  sei,  indem  es  ihm  gelang,  yermittelst  der  Argentom-ni- 
tricum-LüSung  Fasern  zur  Beobachtung  zu  bringen,  deren  Axen- 
cylinder  nicht  allein  an  Stelle  der  Schnürringe  Hantier  s,  welche 
dieser  hauptsächhch  für  Diffussion  und  Stoffumtausch  in  Anspruch 
nimmt,  sondern  anch  an  Stellen,  welche  den  in  Rede  stehenden  Ein- 
Schachtelungen  des  Markes  entsprachen,  stärker  braun  gefärbt  waren. 

Auch  Key  und  ReUius  haben  diese  Einkerbungen  der  Mark- 
scheide vor  Augen  gehabt,  und  geben  in  ihrem  grossen  Werke  Ab- 
Inldongen  davon.  Doch  halten  sie  dieselben  für  Knnstproducte,  ebenso 
Hennig*),  der  sie  als  Folge  einer  vorhandenen  Neigung  des  Markes 
zur  Spaltbarkeit  betrachtet.    Erwähnen  muss  ich  noch,  dass 


*)  Monthly,  mikroskop.  Journ.  1876. 

•)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  XIII. 

')  .\rchiv  für  mikroskop.  Anntomio,  Bd.  XIII. 

*)  Die  KiiischnüruDg.  u.  Uatcrbrccb.  d.  Markscheide.  UiäS.  Konigübg.,  77. 
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Lantermann  ausserdem  aus  seiDen  Osmnimpräparateii  den  Schluss 

zog,  dass  das  Nervenmark  aus  stäbchenförmigen  Elementen  aufge- 
baut sei,  die  geneigt  in  radiärer  Richtung  vom  Axencylinder  zum 
Neurilemm  verlaufen  sollten.  Dieselbe  Stäbchenstructur  des  Markes 
wurde  von  Me\  Carthy  ^)  besehrieben.  Doch  schlössen  sich  weder 
Kuhnt  noch  Key  und  BcUius^)  dieser  Ansicht  an;  auch  sie  er- 
hielten ähnliche  Bilder,  wie  Lantermann^  konnten  SLCh  aber  von 
der  PrsBexifitenz  dieser  Stäbchen  nicht  überzeugen.  Kühnt  führt 
aus,  .dass  der  optische  Querschnitt  der  Stäbdien  je  nach  der  An- 
wendungsweise und  Concentration  der  Osmiumsäure  bald  grösser, 
bald  kleiner  sei  und  glaubt,  dass  es  sich  nur  um  eine  Färbung 
von  postmortal  entstehenden  mehr  oder  weniger  grossen  Fett- 
kiigelchen  handle. 

Als  einen  weiteren  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  der  so- 
genannten Markhüllen  müssen  wir  feiner  den  bestimmten  Nach- 
weis einer  Axencylinderscheide  durch  Kttknt  bezeichnen.  Aller- 
dings war  schon  Bemäk  auf  der  Naturforscherversammlung  zu 
Wiesbaden,  als  er  seine  Angaben  über  den  Axencylinder,  sein 
Primitivband,  erweiterte,  für  die  Existenz  einer  früher  nur  ge- 
ahnten Scheide  des  Axencylinders  eingetreten.  Hannwer*)i  Mauth- 
fier%  Frommann^)  traten  ebenfalls  für  dieses  Oebilde  auf. 

Entscheidende  Beweise  für  die  Existenz  der  Scheide  des 
Axencylinders  brachte  erst  Kuhnt  bei,  indem  es  ihm  gelang,  durch 
Maceration  von  frischen  Fasern  in  Salpetersäure  Axencylinder 
darzustellen,  an  denen  die  Bruchenden  sich  dadurch  auszeichneten, 
dass  eine  Membran  um  den  herau^ragenden  Axencylinder  gefaltet 

QiKirterh/.  .loiirn.  inikr.    Sc.  1875. 

•)  Stuilicn  in  der  Anatomie  d.  Xervta^ystcins  ii.  d.  Bindegewebes. 

")  Kechcrches  niikroskop.  siir  le  Systeme  nerveux.  Copeuhague. 

*)  Beiträge  zur  niheren  KeontiiiBs  d.  morpbol.  Elemente  d.  KcHrren- 
systems.  Wien  1862. 

*)  Zar  SilberÜlrbnng  des  Axencylinden,  Archiv  für  patholog.  Anatom, 
und  Phyeiol.,  Bd.  XXXL 
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war.  In  einer  spätem  Mitth^lang  erweiterte  er  dann  seine  An- 
gaben über  die  Scheide  des  Axencylinderä  dahin,  dass  von  ihr 
uugehend  and  mit  ihr  verwachse  eine  Membran  zur  Schicami'' 
Bchen  Scheide  ziehe,  die  als  Scheidewand  zwischen  je  zwei  HoU- 
cylindem  des  Markes  ausgespannt  sei. 

Ob  diese  Zwischcumarkscheide  Kuhnt's  die  ganze  rcripherie 
der  Faser  umfasst,  geht  aus  der  Mittheüung  nicht  deutlich  hervor. 
Doch  scheint  die  Ansicht,  dass  sie  als  Scheidewand  der  angeblich 
kegelförmig  ineinander  passenden  Hohlcylinder  des  Markes  aosp 
gespannt  sei,  für  die  Anscliauung  einer  vollständig  um  die  ganze 
Peripherie  gehenden  trennenden  Membran  zu  sprechen. 

Die  Einkerbungen  der  Markscheide  worden,  wenn  auch  keines- 
wegs in  dem  Ton  Kuhni  beschriebenen  Detail  von  BoU^)  be- 
stätigt, dem  zur  Zeit  seiner  erst  vor  Kurzoni  erschienenen  Arbeit 
nur  die  Schmidt' sehen  Untersuchungen  und  die  vorläufige  Mit- 
theilnng  LanteirmmH%  sowie  die  ersten  Ausfiihningen  Yon  £9 
und  Setjnus  vorlagen.  BoR  hält  die  Einkerbungen  der  Maik- 
scheide,  wie  Srhml*lt  und  Laatermanu  für  wirklich  vorhandene 
Gebilde  und  nicht  für  Kunstproducte.  Aber  es  kann  sich  nach 
seiner  Schilderung  hier  nicht  um  vollständig  um  die  Peripherie 
gehende  membranose  Unterbrechungen  der  Markscheide  handeln, 
da  es  ihm  gelang,  an  Nervenfasern,  welche  in  destillirtcm  Wasser 
zerzupft  waren,  Strömungen  des  Nervenmarks  zu  beobachten,  das 
in  zähflüssiger  „schaumiger"'  Masse  sich  innerhalb  der  Scheiden 
eigosB,  nirgends  einen  betriichtlich^  Widerstand  antnf,  ja  selbst 
an  dem  Banvier^schen  Schnürring  kein  wesentliches  HindemiflB 
fand,  sondern  sich  wie  eine  flüssige  Masse  vor  dem  Ring  auf- 
staute, dann  aber  in  beschleanigtem  Fluss  durch  das  verengte 
Strombett  desselben  hbidurchgetrieben  wurde. 


' )  rebrr  Zerseuoiigsbilder  der  mrlüudt.  Xmenfiuer,  Arch.  f.  Anatov* 
Q.  Fh^siol.,  1677. 
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Leider  hat  Bali  die  theilwcise  langer  als  Jahresfrist  früher 
oscfaieneiieii  Arbeiten  von  Ktüint,  EwM  und  KUhne^  Ke^  imd 
Beläns  nicht  mehr  berücksichtigt.  Nothwendiger  Weise  folgen 

hieraus  einige  Irrthiinier,  welche  sich  bei  Berücksichtigung  der 
früheren  Arbeiten  hätten  vermeiden  lassen.  Auf  einige  Einzel- 
heiten in  dieser  Beziehung  werde  ich  später  noch  zurüclckommen 
Dfissen.  Zu  erwähnen  bleibt  mir  hier  nur  noch,  dass  Bott  wesent- 
lich aus  theoretischen  Betrachtungen  auf  das  Vorhandensein  der 
scboü  früher  nachgewiesenen  Axencylinderscheide  scliliesst. 

Eme  allerdings  wesentlich  auf  dgene  Beobachtungen  gestützte 
Zusammenstellung  unserer  Kenntnisse  über  die  Nervenfoser  bringt 
Bmvkr  in  seinen  ,,LeQons  snr  Thystologie  du  Systeme  nerveux^^ 
Bis  auf  die  Etvahl-KüJnic  sehe  Mittheilung  Uber  die  Hornscheiden 
sind  die  hauptsächlichen  neueren  Arbeiten  berücksichtigt.  Bei 
der  Menge  des  Stoffes  ist  es  natttrlich  nicht  möglich,  an  dieser 
Stelle  ein  Referat  Uber  jenes  Buch  zu  geben  ;  auf  einzelne  An- 
gaben werde  ich  jedoch  später  zurückkommen  müssen.  Ausführ- 
liche Berücksichtigung  haben  die  Markhüllen  gefunden,  wobei 
Bainmer  Bilder  erhielt»  welche  mit  denen  von  Schmidt^  Lanier- 

« 

UMfi»,  Kuhnt  fheilweise  übereinstimmen. 

Alien  diesen  Bildern,  die  sich  bei  der  Untersuchung  der 
Structurverhältnisse  des  Marks  auf  verschiedeiieiii  Wege  ergaben, 
lagen  wohl  zum  grossen  Theil  einzelne  Abschnitte  der  erst  durch 
ISmää  und  Kühne  in  ihrem  ganzen  Zusammenhang  nachgewie- 
senen Scheiden  zn  Grunde. 

Den  beiden  Forschern  gelang  es  iiänilich,  durch  eine  Reihe 
neuer  Uutersuchungsmethoden  innerhalb  deriScAu'aittt'schen  Scheide 
em  neues  Scheidensystem  nachzuweisen,  das  aus  zwei  ineinander 
gesteclcten  Rohren  besteht,  von  welchen  die  äussere  das  Mark 
gegen  die  Seine ann'^ahe  Scheide  abschliesst,  während  die  innere 
den  Axencylinder  umhüllt.  Zwischen  diesen  l)eiden  Scheiden, 
innerhalb  deren  sonach  das  eigentliche  Mark  gehigert  ist,  waren 
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noch  aus  demselben  Material  bestebeode  VerbinduDgsglieder  ausge- 
spannt, die,  wie  sich  an  Querschnitten  von  peripheren  Nervenimd 

den  weissen  Sträogen  des  Rückenmarkes  nachweisen  liess,  m 
Strecke  zu  Strecke  als  eine  Anzahl  Balken  von  der  innern  zur 
äussern  Scheide  zogen.  In  ihrem  chemischen  Verhalten  zeigtes 
diese  Schäden  bei  der  Untersuchung  vermittelst  der  Verdaanogs- 
methoden  eine  grosse  AeiinUchkeit  mit  yerhomten  Epithelien  und 
Hornsub^tanz  ülterhaupt,  wesshalb  Kunhl  und  Kahup  die  bei  der 
Verdauung  übrigbleibenden  scheidenartigen  Gerüste  als  üomschei- 
den  bezeichneten. 

Wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  war  diese  Einsicht  in 
die  Structur  des  Markes  für  die  Untersuchung  des  Axencylinders 
von  grosser  Bedeutung.  Speziell  musste  durch  den  sichern  Nach- 
weis und  die  jetzt  wesentlich  erleichterte  Unterscheidung  der 
Azencylinderscheide  der  Axencylmder  sicherer  difierenzirt  werden 
können,  als  es  bisher  möglich  war,  und  es  scliien  auf  Grund 
dieser  Ergebnisse  die  Frage  nicht  ungerechtfertigt,  ob  alle  die 
verschiedenen,  als  Axencylinder  beschriebenen  Gebilde,  die  sich 
nicht  nur  durch  ihre  Structur,  sondern  auch  durch  ihren  Breiten- 
durchniesser  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Theilen  der  Faser 
ganz  wesentlich  unterscheiden,  in  Wüklichkeit  als  gleichwerthige 
Gebilde,  als  der  unter  der  Einwirkung  von  Reagentien  nur  mehr 
oder  weniger  veriUiderte  Axencylinder  betrachtet  werden  kennen. 

Es  fiel  Äcse  Frage  zum  Theil  zusammen  mit  dem  Studium 
der  chemischen  Boschaifeuheit  des  Axencylinders,  ül)er  deren  Be- 
deutung für  unsere  Kenntnisse  der  Function  der  Nervenfaser  ich 
wohl  nichts  hinzuzufügen  brauche. 

Dass  der  eigentlkhen  Untersuchung  des  Axencylinders  Vor- 
arbeiten über  das  Mark  und  sein  Verhältniss  zum  Axencylinder 
vorausizolion  mussten.  ist  selbstvei-ständlich. 

Ich  kann  mich  in  der  Wiedergabe  dieser  Untersuchungen 
kurz  fossen,  da  Ausillhrliches  darttber  von  und  Kiäm 
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demnächst  erscheint,  uud  werde  daher  auf  jene  Darstellungsme- 
tboden  der  Sdieideii  nur  so  weit  eingehen,  als  es  für  die  sintere 
Untersochnng  des  Axencylinders  nothwendig  ist. 

Dagegen  kann  ich  einige  andere  Methoden  zum  Studium 
der  Nervenfaser  mit  Inbegriff  des  Markes  nicht  ganz  ül)ergehen, 
da  dieselben  für  die  Untersuchung  des  Axencylinders  ebenfalls 
in  Betracht  kommen. 

Ich  werde  daher  erst  in  einem  weiteren  Theil  zum  Studium 
dieses  Letzteren  selbst  übergehen. 

Der  Nachtheil,  dass  einzelne  Wiederholungen  durch  diese 
Treminng  nicht  immer  umgangen  werden  können,  dürfte  dadurch 
aufgewogen  werden,  das»  wir  mit  Rücksicht  auf  das  Vorher- 
gehende im  zweiten  Theil  die  Scheiden  mehr  unheaclitet  lassen 
können,  und  so  für  die  Untersuchungsmethoden  des  Axencylinders 
eine  gewisse  Uebersicht  gewinnen. 

Vorausschicken  muss  ich  noch,  dass  im  Folgenden  haupt- 
ädllich  der  ijeriphere  markhaltige  Nerv  berücksichtigt  wurde, 
wenn  auch  eine  vergleichsweise  Heranziehung  der  weissen  Stränge 
des  BUckenmarks  hie  und  da  nothwendig  war. 

Benutzt  wurde  zum  Studium  meistens  der  Nervus  ischiadicus 
▼on  Rana  escnlenta.  Doch  wurden  auch  Nerven  vom  Kaninchen^ 
Ochsen  und  Menschen  zum  \'ergleich  herangezogen,  was  au  den 
betreffenden  Steilen  erwähnt  wird. 

Zpr  Untersuchung  der  weissen  Stränge  diente  das  Rücken- 
mark vom  Ochsen  und  Menschen. 

Die  Scheiden  des  Markes. 

Auf  die  Behandlung  der  Nervenfasern  mit  Alkohol  und 
Aether  brauche  ich  nur  insoweit  euizugehen,  als  es  zur  Sicht- 
bwniachung  des  Axencylinders  in  den  Scheiden  fttr  spätere  Unter- 
buchungen  und  zum  Vergleich  mit  den  liesuitaten  anderer  später 
folgender  Methoden  nothwendig  ist. 


Digitized  by  Google 


144 


Th.  Bumpf: 


Um  mit  diesen  Reagentien  die  Fette  des  Markes  zu  ent- 
fernen, wurden  Nerven  nach  24stündigeni  Liegen  in  Alkoliol  in 
diesem  auf  dem  Wasserbade  erhitzt  und  10 — 15  MiDuten  in 
Siedetemperatur  erhalten.  Nach  der  Abkühlung  wurden  sie  in 
der  Iiegel  24  Stunden  mit  Aether  behandelt. 

Zur  Untersuchung  mit  HUinatoxylin  gefärbt,  zeigte  die  Fa^er 
der  jSeAtcofm'schen  Scheide  anliegend  die  beschriebene  Huasere 
weitmaschige  HfUle  und  innerhalb  dieser  einen  ziemlidi  schmalen 
blau  gefärbten  axialen  Faden  ohne  Varikositäten  und  Verengan« 
gen  von  etwas  körnigem  Aussehen,  der  alle  Biegungen  und 
Krümmungen  der  Faser  möglichst  vermeidet  und  so  bald  der 
einen,  bald  der  anderen  Seite  der  «äusseren  Scheide  anliegt 
Einselne  Zwischenbalken  lassen  sich  auch  an  diesem  Präpant 
von  der  äusseren  Scheide  zum  Axencylinder  verfolgen. 

Eine  Differenzirung  der  inneren  Scheide  ist  bei  dieser  Me- 
thode nicht  möglich,  da  wir  in  dem  blau  gefärbten  Strang 
den  Axencylinder  sammt  seiner  Scheide  vor  uns  haben.  Der 
zwischen  dem  centralen  Gebilde  und  der  äusseren  Scheide  liegende 
Hohlraum,  aus  welchem  das  Mark  entfernt  ist,  zeigt  keine  Unter- 
brechung seines  Lumens.  Auch  an  den  .KafM^ter'schen  Schnür- 
ringen ist  eine  solche  nicht  vorhanden.  Hier  erleidet  die 
äussere  Scheide  eine  Einknickung,  ohne  dass  jedoch  eine  vollstän- 
dige AbschUessung  des  Holihauiues  für  das  Mark  daraus  resultirt. 

Die  Zwischenbalken  erweisen  sich  auf  Querschnitten  als 
einzelne  feinere  Balken,  von  welchen  von  Strecke  zu  Strecke  in  der 
Regel  drei  von  dem  inneren  Gebilde  zu  der  äusseren  Scheide  ziehen. 

Durch  Verdauung  des  Axencylinders  liisst  sich  an  dem  inneren 
Gebilde  die  den  Axencylinder  umhüllende  Scheide  leicht  dar- 
stellen, wie  dieses  von  EtcM  und  Kühne  genauer  ausgeführt 
ist.  Bei  dieser  Verdauung  bleibt  auch  von  der  äusseren,  das 
Mark  gegen  die  Schwann'sche  Scheide  abschliessenden  Hülle  und 
den  Zwischenbalken  ein  mehr  oder  minder  grosser  Theil  er- 
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halten.  Es  widersteht  dieser  der  Verdauung  mit  Pepsin  und  Try})- 
m  in  gleicher  Weise,  wie  verhornte  Epithelien  und  Uomsubstanz. 

Da  EwM  und  Kühne  dicBe  Frage  noch  ausffthrlich  be- 
handelii,  so  kann  ich  davon  abstehen,  zu  untersuchen,  in  wie 
weit  die  durch  Alkoliol  und  Aether  oder  durch  einige  andere 
Methoden  sichtbar  werdenden  Scheiden  ausschUessUch  dem  Horn- 
gewebe  angehören.  Selbstverständlich  können  wir  den  Namen 
Hornseheiden  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  nur  dem  der 
Verdauung  widerstehenden  Reste  der  Scheiden  geben. 
Mit  den  wirklichen  Hornseheiden  sind  die  durch  Alkohol  und  Aether 
sichtbar  gemachten  somit  in  keiner  Weise  identisch;  sie  führen 
neben  dem  Horngerttst  noch  verdauliche  Eiweissstoffe. 
Zur  deutliehen  Beseichnung  wird  sich  desshalb  für  die  durch 
Alkohol  und  Aether,  oder  durch  andere  Methoden  ohne  Ver- 
dauung dargestellten  Scheiden  der  Ausdruck  Horn  führende 
Scheiden  empfehlen.  £s  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  näher 
anf  diesen  Punkt  einzugehen.  Um  irrthümliche  Auffassungen  zu 
vermeiden,  glaubte  ich  jedoch  die  letztere  Thatsache  hervor- 
heben zu  müsfien. 

Das  Wesentlichste  für  unsere  Untersuchungen  dürfte  Das 
sein,  dass  sich  durch  diese  Methode  der  Entmarkung  der  Aien-  . 
cylinder  in  engem  Zusammenhang  mit  seiner  Scheide  im  Innern 
der  Faser  nachweisen  lässt. 

Diesen  und  den  andern  Darstellungsmethoden  der  Horn 
ffthrenden  Scheiden  von  EwM  und  Kühne  durch  Galle 
etc.,  kann  ich  zwei  wdtere  hinzufügen.  Die  eine  davon  besteht 
in  der  Entfernung  der  Fette  des  Markes  durch  Chloroform, 
das  schon  Tizzoni^)  in  einer  vorläuhgen  Mittheilung  empfohlen, 
ohne  allerdings  die  genaueren  Details  seiner  Methode  anzugeben. 

Verschiedene  Versuche,  die  ich  mit  dem  Reagens  anstellte, 

')  Centralbl.  für  die  med.  Wissenschaft  1878.  Nr.  13.  Tizzoni  glaubt, 
imhOmlieber  Weise  durch  Chloroform  die  Uomscheiden  darzustellen.  Aus 
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lehrten  Folgendes:  Bei  der  Chloroformbehandlung  der  Nerven  in 
Zimmertemperatur  gelingt  es  nicht,  die  Scheiden  leer  darzustellen. 
Der  zurückbleibende,  als  krfimliche  Masse  in  den  Scheiden  sidi 
darbietende  Körper  ist  jedenfalls  das  In  kaltem  Chloroform  un- 
lösliche Cerebrin.  Da  sicli  jedoch  bei  höherer  Temperatur  auch 
dieses  löst,  so  war  hiermit  ein  neues  Mittel  zur  Darstellung  der 
Scheiden  gegeben.  Die  grosse,  bis  jetzt  noch  nicht  erwihnte 
Schwierigkeit  bei  der  Behandlung  der  Nerven  mit  Chloroform  war 
nur  die,  dass  dieses  nur  wenig  Wasser  aufnimmt  und  so  nur  sehr 
langsam  in  den  Nerven  eindringt.  Man  kann  dieses  Eindringen 
erleichtern,  indem  man  die  Fasern  zuvor  kurze  Zeit  durch  Alkohol 
entwässert.  Doch  war  es  ja  wünschenswerth,  bei  der  Behandlung 
mit  Chloroform  die  Wirkung  des  Alkohols  Yollständig  auszu- 
schliessen.  Es  geschah  Dieses  dadurch,  dass  gut  zerzupfte  Nerven 
zunächst  einen  Tag  in  kaltem  Chloroform  verblieben,  das  in  Folge 
der  Wasseraufimhme  ein  milchiges  Aussehen  annahm.  Sodann 
wurden  die  Nerven  in  frischem  Chloroform  in  eine  GlasrShre  ein* 
geschmolzen  und  darin  im  \Vas>erbade  erhitzt.  Ein  20  —  30  minu- 
tenlanges Verweilen  in  dem  siedenden  Wasser  genügte  zur  Ent- 
markung  vollständig.  Nach  der  Abkühlung  verbUeb  der  Nerv 
noch  24  Stunden  im  Chloroform  und  wurde  dann  zum  Auswaschen 
desselben  in  W'asser  gelegt.  Rascher  erfolgte  das  Auswaschen 
durch  Alkohol.  Doch  wurde  aus  dem  schon  angeführten  Grund 
meist  nur  Wasser  verwendet,  wozu  allerdings  dann  meist  ein 
Tag  nothwendig  war. 

Die  Untersuchung  der  gleichfaUs  mit  Hämatoxylin  gefärtrten 
Fasern  ergab  nun:  Innerhalb  der  Schiraun'srhQu  Scheide  zeigt  sich 
dieselbe  maschige  Scheide,  wie  sie  sich  bei  der  Behandlung  mit 

dem  oben  Gesagten  geht  wohl  mr  Genflge  henror,  dass  wir  die  nur  dorch 
Chloroform  sichtbar  werdenden  Scheiden  eben  so  wenig  als  Homscheiden 
anffisssen  dürfen,  wie  die  nach  der  Alkohol-Actherbehandlnng  henortre- 
Icndeu  un<l  sicher  schon  lan^rc  vor  den  neueren,  der  Yerdaanngsmetbode  n 
dankenden  Aufschlüssen  vielfach  gesehenen  Bildungen. 
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Alkohol  und  Aether  dargeboten  hatte.  Wesentlich  yerscbieden  aber 
iat  das  Bfld  im  Innern  der  Faser.  Hier  sieht  man  nicht  den  einen 
blaugefärfoten  centralen  Faden,  wie  er  sich  nach  der  Entmarkung 

mit  Alkohol  und  Aether  darbietet  und  den  Axencylinder  sammt 
seiner  Scheide  umfasst,  sondern  zwei  Gebilde  sind  deutlich  zu 
mtencheiden.  In  spiralförmigen  Windungen  verläuft  ziemlich 
im  Gentrum  der  Faser  ein  blaugefärbtes  gekörntes  Gebilde,  das 
durch  einen  deutlichen  /wischenrauni  getrennt,  beiderseits  von 
einem  feinen  Contour  umhüllt  wird,  der  in  geringem  Grade  ge- 
Hurbt,  den  Biegungen  und  Krümmungen  des  Axencylinders  nicht 
folgt,  hie  und  da  einzebe  Verbindungsbalken  zur  äusseren  Scheide 
oblicken  lässt  und  jedenfalls  die  Axencylinderscheide  ist.  Es 
resultirt  aus  dieser  Behandlung  zwischen  dem  Axencylinder  und 
seiner  Scheide  ein  periaxialer  Baum,  etwa  wie  ihn  Kleba  schon  vor 
längerer  Zeit  als  normales  Gebilde  in  Anspruch  genommen  hat. 

Wir  haben  also  in  dem  Chloroform  ein  Mittel,  ohne  Aether- 
and  namentlich  ohne  AlkoholbcliaiKlliinp:  die  beiden  das  Mark 
amhüllenden  Scheiden  sammt  ihren  Verbindungsstücken  vollständig 
darzustellen.  Durch  nachfolgende  Verdauung  lassen  sich  dann 
ans  diesen  Horn  führenden  Scheiden  die  eigentlichen  Hom^ 
scheiden  leicht  darstellen. 

Dassell)e  ist  auch  bei  der  zweiten  Methode  der  Fall, 
bei  der  Darstellung  der  Markscheiden  durch  destillirtes  Wasser. 

Doch  wird  es  zuvor  nOthig  sein,  auf  einige  Einwirkungen 
des  Wassers  und  ähnlicher  Reagentien  näher  einzugehen. 

Schon  seit  Langem  ist  es  bekannt,  dass  unter  dem  Einfluss 
Ton  Wasser  in  der  frischen,  direct  aus  dem  Frosch  entnommenen 
und  gut  zerzupften  Nervenfaser  Veränderungen  eintreten,  die 
sich  im  Wesentlichen  dadurch  charakterisiren,  dass  ein  Theil 
des  Inhaltes  der  Faser  und  zwar,  wie  sich  deutlich  verfolgen 
iasst,  das  Nervenmark  nach  dem  Schnittende  strömt,  austritt 
und  hier,  mehr  oder  weniger  verändert,  zu  grossen  Klumpen  zusam- 
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mengeballt,  anklebt  oder  auch  von  der  Faser  losgerissen  in 
der  Präparatflüflfligkeit  umhertreibt. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  hat  BdU  diesen  Veränderungen 
der  Nervenfaser  eine  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet.  Er 
verfolgte  dieselben  unter  der  Einwirkung  von  destillirtem  Wasser, 
in  welchem  auch  die  StrömuDgseischeinungen  im  Innern  der 
Faser  sich  deutlicher  ttbersehen  lassen. 

B6R  glaubt,  dass  das  Nervenmark  sich  unter  der  Einwirkung 
von  destillirtem  AVasser  in  eine  quellende,  schäumende  Masse 
verwandelt,  die  innerhalb  der  Schtcann' sehen  Scheide  eingeschlossen 
und  am  Austreten  gehindert,  nach  dem  freien  Ende  der  Faser 
einen  Ausweg  suche.  Als  wesentlich  muss  ich  aus  den  SoW- 
sehen  Untersuchungen  hervorheben,  dass  auch  der  lianvier'sche 
King  für  dieses  strömende  Mark  kein  Hiodemiss  war.  £s  fand 
allerdings  an  dem  SchnUrringe  eine  Stauung  statt,  wie  sie 
bei  dem  verengten  Strombett  zu  erwarten  war;  aber  das  Hin- 
durchströmen des  Markes  erfolgte  im  Uebrigen  ungestört.  Auch 
ein  sonstiges  Uinderniss  im  \'eriaufe  der  i'aser  erwähnt  JSoIl  nicht. 

Dieselben  Strömungserscheinungen  des  Markes  schildert  Ban^ 
vier  in  seiner  neuesten  Arbeit  Er  benutzte  jedoch  zur  Hervor- 
rufung derselben  gewöhnliches  Wasser.  Indessen  stimmen  die 
Angaben  von  Boll  und  Banvier  insofern  nicht  üiierein,  als  der 
Letztere  ein  Hindurchströmen  des  Nervenmarkes  durch  die  Ein- 
schnürung nicht  beobachtete.  Banvier  gibt  an,  dass  an  der  Ein- 
schnürung das  strömende  Nervenmark  ein  Hindemiss  findet  und 
bei  intacter  Schwann' &e)iev  Scheide  diese  ausdelme,  aber  nicht  aus 
der  Faser  austrete. 

Auch  Boll  lässt  die  iScAtmimi'sche  Scheide  das  Nervenmark 
direct  umhüllen. 

Gerade  dieser  Umstand,  dass  sowohl  Boll  als  Banvier  in  Un- 
kenntniss  mit  der  das  Mark  nach  aussen  gegen  die  Schwann'- 
sehe  Scheide  abschliessenden  äusseren  Hülle  gUuben,  dass  das 
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Nenenmark  direct  durch  die  Schwami'schQ  Scheide  am  Aus- 
treten verhindert  sei,  muBte  ein  Wiederaufioehmen  dieser  Versuche 
auf  Grund  der  neu  entdeckten  UmhtOIungen  wttnschenswerth 
machen.  Ausserdem  aber  kam  die  zwischen  BoU  und  Banvier 
bestehende  Difterenz  über  die  Durchgängigkeit  der  iüant'i er' sehen 
Schnürrüige  in  Betracht,  welche  der  Entdecker  derselben  in  Ueber- 
ehistimmung  mit  seiner  Ansicht  von  einer  engeren  Verbindung 
des  Axencylindere  mit  der  jSbAtoonnVhen  Scheide  an  dieser 
Stelle  für  ein  Strömungshinderniss  hält,  und  ferner  musste  sich 
daran  die  Frage  anschliessen,  ob  diese  StrÖmungserscheinungen 
nicht  durch  die  in  neuerer  Zeit  von  den  veischiedensten  Forschem 
beschriebenen  Unterbrechungen  der  Markscheide  innerhalb  zwder 
Ttant/er'schen  Schnürringe  irgendwie  beeiutiusst  würden.  Was 
die  Stellung  der  hornführenden  Scheiden  2a  diesen  Strömungs- 
encheüiungen  betrifft,  so  brauche  ich  wohl  kaum  zu  erwähnen, 
dass  dieselben  innerhalb  der  äusseren  und  inneren  Scheide  sich 
vollziehen  müssen. 

Demgemäss  war  nach  unseren  Untersuchungen  an  dem  Man- 
der*8chen  SchnUrring  auch  kern  vollständiges  Hindemiss  für  den 
Durchgang  des  Markes  zu  erwarten. 

Die  äussere  liornführende  Scheide  geht  nach  sämmtliciicu 
Uoterbuchungen  ununterbrochen  durch  die  SchnUrringe  hindurch 
snd  erleidet  nur  entsprechend  der  Emknickung  der  Schwa/mC^ 
sehen  Scheide  ebenfalls  eine  Einknickung.  Somit  entsteht  auch 
an  dieser  eine  Einschnürung,  während  die  xVxencylinderscheide 
unverändert  durch  den  Ring  hindurchgeht.  Durch  diesen  King 
reniltkt  allerdings  eine  Verengerung  des  Strombettes;  indessen 
habe  ich  nie  ein  Präparat  gesehen,  an  welchem  eine  vollständige 
Unterbrechung  desselben,  eine  Einschnürung  der  äusseren  Scheide 
bis  auf  die  innere  oder  ein  um  die  ganze  Peripherie  der  Faser 
gehender  Zusammenhang  dieser  beiden  nachweisbar  gewesen  ifta», 
Iliese  Befunde  liessen  für  die  Markströmungen  zwar  eine  Ein- 
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engung,  jedoch  kein  vollständiges  Hinderniss  erwarten.  Weitere 
Aufklärung  aber  mussten  diese  Veränderungen  des  Markes  in 
Betreff  der  £iDkerbttngen  der  Markscheide  innerhalb  zweier 
Schni&rringe  geben. 

Inncrhall»  dieser  sollte  die  Markscheide  in  eine  Anzahl  voll- 
ständig getrennter  Faserglieder  oder  Hohlcvlinder  zerfallen,  dereü 
Grenze  als  wirkliche  meist  schräg  von  der  Peripherie  bis  zum 
Azencylinder  reichende  Marinuterbrechnng  die  ganze  Nenrenbser 
umfassen  sollte. 

Ging  nun  die  als  Grenze  dieser  Hohlcylinder  beschriebene 
Zwischenmarkscheide  Kuhni%  die  nach  Allem  mit  den  Zwischen- 
balken der  Homseheide  idientisch  zu  sein  scheint,  um  die  gaue 
Peripherie  der  Faser  von  der  Axencylinderscbeide  oder  innem 
hornführenden  Scheide  bis  zur  äusseren  herum,  so  war  ein 
Hindurebströmen  des  Kervenmarkes  durch  die  Hohlcylinder  un- 
möglich. 

Allerdings  war  Dieses  aus  unseren  Befunden  in  keiner  Weise  zu 

erwarten.  Darnach  existiren  Zwischen markscheiden  als  Verbindungs- 
glieder der  beiden  Scheiden  nur  als  einzelne,  von  der  äusseren 
zur  inneren  homführenden  Schemde  ziehende  Balken,  deren  man 
auf  Querschnitten  von  den  peripheren  Nerven  und  den  weissen 
btiängc'u  des  Kiickenniarkes  in  der  Hegel  drei  von  ziemlicher 
Feinheit  sieht,  die  ein  Hinderniss  für  Strömungen  innerhalb  des 
Hohlraumes  in  keiner  Weise  abgeben  können. 

Zerzupft  man  nun  eraen  Irischen,  direct  aus  dem  Frosch  ge* 
nommenen  Nerven  auf  dem  Objecttriiger  und  setzt  alsdann  einen 
oder  mehrere  Tropfen  destülirten  H2O  hinzu,  so  beobachtet  man 
zunächst  Veränderungen,  die  sich  im  Wesentlichen  auf  Verlust 
der  Durchsichtigkeit  und  der  Homogenität  der  einzelnen  Faser 
beziehen.  Wie  es  schon  Boll  beschreibt,  werden  aus  den  schmalen, 
stark  licht ItiLH'henden  Bändern  breitere  Gebilde,  die  laugsam  von 
der  Peripherie  her  undurchsichtig  werden  und  Bilder  bieten,  die 
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sich  wohl  am  einfachsten  durch  Geriniiungsvorgängc  im  Mark 
erklären  lassen.  Kach  kurzer  Zeit  aber  sieht  man,  wie  sich  aus 
dem  freien  Ende  einzelner  Nenrenfasern  unregelmäsBige  Ballen 
ogiessen,  die  tlieüs  den  Eindruck  von  geronnenoi  Schollen  machen, 
theils  den  einer  mehr  flüssigen,  eine  Menge  fester  Kömchen  ent- 
haltende Masse. 

Verfolgt  man  die  Faser  weiter,  so  sieht  man  innerhalb  der- 
idben  eine  ziemlich  gleichmässig  nachrückende  Strömung  von 
betiichtlicher  Geschwindigkeit,  die  im  ganzen  Verlaufe  kein 

Hinderniss  trifft  und  auch  durch  den  Banvier  sehen  Schnür- 
ring  vielfach  ohne  Störung,  allerdings  wie  durch  ein  verengtes 
Strombett  sich  ergiesst.  Doch  findet,  indem  nur  kleinere  Mengen 
der  fliiasigen  Masse  die  Einsehnilrung  durchströmen,  vor  derselben 
auch  vielfach  eine  Stauung  statt,  wodurch  unter  dem  Druck  der 
nachrückenden  Massen  meist  eine  Aushuchtung  der  Scheiden  ent- 
steht Noch  interessanter  ist  das  Bild,  wenn  dn  grosserer,  we- 
niger flOssiger  Baüen  plötzlich  emen  Theil  des  durchgängigen 
Binges  im  Gesichtsfeld  verlegt.  An  einem  der  ersten  Hanmer^xhea 
Schnürringe,  den  wir  au  solchem  Präparat  zu  Gesicht  bekamen, 
fand  eine  ziemliche  Stauung  statt   Hier  war  der  grösste  Theil 
des  sichtbaren  Rmges  durch  einen  grösseren  Ballen  verschloqßen; 
imd  nur  an  einer  Stelle  trieb  eine  Anzahl  kleinerer  Kömchen 
hindurch.    Plötzlich  ergoss  sich  darauf  anscheinend  unter  dem 
Druck  des  nachrückenden  Markes  eine  nicht  unbeträc  htliche  theibi 
ansehemend  geronnene,  theils  noch  flüssige  Masse  hindurch,  die 
sich,  auf  der  andern  Seite  der  Einschnfirung  angekommen,  nach 
beiden  Seiten  mit  grosser  Geschwindigkeit  ausbreitete,  die  schon 
zusammengefallenen  Scheiden  wieder  stärker  ausdehnte  und  dann 
in  mehr  ruhigem  Flusse  dem  offenen  Ende  der  Faser  zutrieb. 
Dieser  Vorgang  läast  sich  an  demselben  Präparat  oft  an  mehreren 
Sehnürriogen  verfolgen.  Später  entleeren  sich  die  vom  Schnittende 
lücht  zu  weit  entfernten  Theile  der  Fasern  immer  mehr  und  es 
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tritt  jetzt  ein  anderes  Bild  in  den  \'ordergrund.  Die  während 
dos  Ströinens  des  Nervenniarkes  nicht  sehr  deutliche  Trennung 
d«r  Nervenüaser  in  Markscheide  und  AxenQrlinder,  sowie  die 
Efaikerbungen  des  Markes  treten  wieder  deutlich  hervor,  aber 
an  iStelh;  des  zuvor  keineswegs  sehr  breiten  Axencvlinders  be- 
findet sich  jetzt  ein  centrales  Gebilde,  das  mehr  als  die  Hälfte 
der  Nervenfaser  annehmend,  eine  homogene  Struktur  und  eines 
vollständig  gletchmftssigen  Breitendurchmesser  aufweist.  Umgehen 
ist  dieses  Gebilde  zu  beiden  Seiten  von  jenen  beträchtlich  ver- 
schmälerten Hohlcylindern,  dereu  Einschnitte  nun  mehr  an  ein- 
xelnen  Stellen  sich  bis  auf  das  centrale  Gebilde  selbst  erstrecken, 
an  ändern  jedoch  noch  durch  einen  deutliehen  Zwischenraum  von 
diesen  getrennt  zu  sein  scheinen.  Hat  man  es  günstig  getroffen, 
80  kann  man  oft  sehen,  wie  sich  innerhalb  des  trennenden  Raumes 
iwiachen  dieser  Einkerbung  und  dem  centralen  Gebilde  noch 
dnselne  Theile  restirender  schaumiger  Masse  ergiessen,  die  noch 
dazu  öfters  die  innere  Grenze  der  Einkerbung  verwischen  und 
so  mehr  unter  oder  über  dieser  hindurchzugehen  scheinen. 

Mit  dem  Aufhören  der  Entleerung  des  Markes  tritt  an  ein- 
lelnen  Stellen  die  Scheidung  der  Nerven  in  die  MaridiflOen  und 
den.  Axencylinder  gut  hervor.  Neben  dem  kaum  sichtbsren 
Contour  der  ^V/^ «vi ««'sehen  Scheide  sieht  man  dann  den  zusammen- 
gefallenen Rest  der  Markscheiden  mit  ausserordentlicher  Deut- 
lichkeil und  an  ihnen  erkennt  man  als  Grenze  der  schon  er- 
wihnten  Hohlcylinder  jene  Einkerbungen,  die  sich  nach  dieser 
Behandlung  im  Wo>entlichon  als  schräg  zur  A\e  der  Faser  ver- 
laufende Kiuschnitte  darbieten  und  die  MarkhiiUen  bis  zum  Axen- 
eyüiider  vollständig  lu  unterbrechen  scheineiL  Dnss  diese  Ein- 
kerhungen  die  ganze  Peripherie  der  Faser  umteen,  war  jedoch 
au  li  oscn  Trapan^ten  nii  ht  /u  constaiiren.  ja  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich. Meist  bed.irt'  es  zur  vollständigen  Deutlichmachung 
«■d  lar  Verfolgung  des  Veriaufe  derselbeA  voo  der  Peripherie 
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bis  zum  Centrum  einer  wechselnden  Einstelluüg  des  Mikroskops, 
ms  ivohl  nnr  darauf  bezogen  werden  ksnn,  dasB  die  Ricbtiing 
dieser  Einkertmng  nicbt  in  der  Horizontalen  liegt»  sondern  viel- 
fadi  schräf^  zu  dieser  verläuft.  Ferner  möchte  ich  erwälmen, 
dass  zwei  correspondirende  Einkerbungen  nur  selten  in  gleicher 
Hohe  lagen  und  es  bei  Untersuchung  mit  dem  Immersionssystem 
Tielfiusb  vorkam,  dass  eine  Einkerbung  jeweils  nnr  auf  der  einen 
Seite  constatirt  werden  konnte  und  dass  diese  mit  der  Vei-stellung 
der  Schraube  unsichtbar  wurde,  während  die  gegenüberliegende 
hervortrat. 

Dieses  ist  so  ziemlich  das  Bild,  wie  es  sich  in  den  entleerten 
Ftsem  darbietet,  und  das  sich  lange  Zeit  beobachten  lässt.  Ich 
kann  mit  Boll  keineswegs  übereinstimmen,  der  der  Meinung  ist,  dass 
der  veiünderte  Axencylinder  zuletzt  mit  der  veränderten  Mark- 
scheide znsammenfliesst  und  versehmilzt,  nnd  wenn  er  Fasern 
yor  Augen  hatte,  an  denen  eine  homogene,  zähflüssige  Masse, 
schaumigen  Aussehens,  den  alleinigen  Inhalt  der  Schwan n'^dicn 
Scheide  (wie  er  glaubt)  auszumachen  schien,  so  sind  das  ent- 
schieden solche  gewesen,  an  welchen  das  Mark  w^en  der  weiten 
Entfernung  des  Schnittendes  der  Faser  sieh  nicht  entleeren  konnte. 

Die  entleerten  Fasern  bieten  nut  ihrem  verbreiterten  Axen- 
cyUnder  und  den  verschmälerten  MarkhüUen  ein  ganz  charakteri- 
stisehes  Bild,  das  sich  ansserordentlich  lange  erhJUt;  jedenfalls 
fisst  dch  ehie  weitere  etwaige  Veriindemng  der  Faser  wegen 
der  Langsamkeit  der  Vorgänge  unter  dem  Mikroskop  nur  schwer 
verfolgen;  eine  eigentliche  Auflösung  und  Tropfenbildung  am 
Axencylinder,  wie  sie  Boä  beschreibt,  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Welche  Schlnssfolgerungen  können  wir  nun  ans  diesen  Vor- 
gängen mnerhalb  der  Nervenfaser  betreffs  der  Structur  derselben 
liehen? 

Dass  im  Niveau  des  BanvUr'sdtea  Schnttrringes  ein  stär- 
kerer Widerstand  sich  dem  fliessenden  Mark  entgegen  stemmt, 
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dass  liier  eine  Verengerung  des  Strombettes  stattfindet,  hat  schon 
BoU  hervorgehoben.  Aber  das  Strombett  k&uu  in  keiner  \Vei:>e 
unterbrochen  sein,  und  es  stimmt  dieses  auch  voUständig  mit 
den  schon  oben  hervorgehobenen  Ergebnissen  unserer  Uate^ 
snchiingen,  nach  denen  an  dem  Sehnürringe  nur  eine  ringforaiige 
KinschuUiung  der  äussern  hornfübrenden  Scheide  Statt  hat. 
Ebensowenig  kann  aber  eine  Unterbrechung  des  Strombettes 
an  den  Einkerbungen  des  Markes  zwischen  den  sogenanntai 
Fasergliedern  oder  Hohlcvlindern  vorhanden  sein.  Dass  die« 
Einkerbungen  wenigstens  insofern  prilformirten  Structurdifferenzea 
ilire  Entstehung  verdanken,  als  hier  Zwischenbalken  der  Maik- 
scheiden  ausgespannt  sind,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft  zu  sein. 
Aber  die  Zwischenniarkscheiden  sclieinen  auch  nach  diesen  Unter- 
suchungen keineswegs  die  ganze  Pcnpherie  der  Faser  zu  umfas- 
sen; ja  es  scheint,  dass  sie  von  dieser  so  wenig  einnehmen,  dass 
nicht  einmal  eine  Verengerung  des  Strombettes,  durch  sie  be- 
dingt, sich  innerhalb  der  Faser  bei  den  Strömungen  des  Markes 
kenntlich  macbt. 

Wie  schon  erwähnt,  beziehen  sich  diese  Beobachtungen  auf 
Fasern,  die  in  destiUurtem  Wasser  zerzupft  waren.  Weniger  in* 
tensiv  sind  die  Erscheuinngen  bei  Behandlung  mit  gewohnlichem 
Wasser  und  vielleicht  ist  Dieses  die  Ursache,  dass  lianvier  kciu 
Hindurc  hströnien  des  Markes  durch  die  Einschnürung  beobachtet 
hat,  wiewohl  ich  dieses  allerdings  mit  dem  sehr  reinen  Heidel- 
berger Leitungswasser  stets  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 
Anscheinend  werden  mit  zunehnieudem  Salzgehalte  der  Keapen- 
tien  die  Strömungserscheinungen  weniger  intensiv  und  hörea 
bald  ganz  auf.  So  lassen  sich  schon  in  V«^/o  Kochsalzlösungea 
derartige  Erscheinungen  nicht  mehr  beobachten  und  nur  aa 
wenigen  vereinzelten  Fasern  sieht  man  aus  dem  Schnittende  ge- 
ringe Mengen  Markes  austreten.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Be- 
handlung der  Fasern  mit  Salzsäure  von  0,1  ^/o. 
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Am  intensiirsteii  treten,  soweit  ich  bis  jetzt  sehe,  die  Stro- 

mungsersclieinungen  bei  Rehandlnni:  der  Fasern  mit  drei  Reagen- 
tieü  auf,  bei  Behandlung  mit  Kalilauge,  von  welcher  ich  eine 
0,1  prooentige  benutzte,  bei  Behandlung  mit  £ssig^ure,  und 
mr  sowohl  mit  Eisessig  als  mit  yerdttnnten  Lösungen  und  bei 
Behandlang  mit  der  Moleschott'scheii  Es^ig-Alkoholmischung,  auf 
welche  ich  später  noch  zurückkommen  werde  und  die  jedenfalls 
hauptsächlich  durch  ihren  Essigsäuregehalt  wirkt 

Bei  Behandlung  der  frischen  Fasern  mit  Kalilauge  und 
Essigsäure  erfolgt  die  Entleerung  der  Scheiden  mit  solcher  ausser- 
ordentlichen Schnelligkeit  und  die  Strömungen  treten  so  rasch 
Mif,  dass  man  sich  mit  dem  Anfertigen  des  Präparats  beeilen 
mnss,  sonst  sieht  man  nur  kolossale  Mengen  zusammengeballten, 
tmregelmassig  geformten  Markes  an  dem  Schnittende  der  Faser 
lageni,  oder  in  der  Priiparatflüssigkeit  urahertreiben.  —  In  der 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  stimme  ich  weder  mit  Ikil  noch 
mit  Ranvier  überein. 

BuU  hat  diese  Strömungserscheinungen  des  Nervenmarkes 
so  aufgefasst,  dass  sich  durch  die  beständig  foilschreitende 
Wasseraufnahme  der  Aggregatzustand  des  zuvor  allerdings  zu 
coQoentrischen  Schichten  geronnenen  Markes  ändere,  dass  dasselbe 
iQolehst  ä&hflitaig,  dann  ganz  leichtflüssig  werde,  und  sich  end- 
lich aus  dem  Schnittende  ergiesse,  wahrscheinlich,  weil  die  Ein- 
liiiminung  in  die  vcihaltuissnülssig  festen  Hüllen  der  weiteren 
Aasdehnung  ein  Uindemiss  entgegen  setze.  Derselben  Ansicht 
ist  auch  Manvier,  nur  dass  diesem  auch  die  Quellung  des  Axen- 
cylioders  nicht  entgangen  ist;  doch  schreibt  er  derselben  einen 
Kintlibs  auf  die  Ströminigserschcinungen  des  Markes  nicht  zu. 
Gegen  diese  Meinungen,  dass  es  sich  bei  den  beschriebenen  Vor- 
gingen nur  um  eine  primäre  Veränderung  des  Markes  durch 
Wasseraufhahme  handle,  konnte  ich  schon  bei  meinen  ersten 

Untersuchungen  einige  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Einerseits 
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schien  mir  die  leicht  zu  machende  Beobachtung ,  dass  das  aus 
der  Faser  ausgetretene  Mark  sich  in  der  ningebeiiden  Flüsag- 
keit  kaum  veittndert,  sondern  nach  dem  Anstritt  alsbald  mekr 
oder  weniger  erstarrt  eine  Zeitlang  am  Schnittende  kleben  bleibt, 
dann  weggetrieben  wird  und  unter  dem  Deckglas  in  Schollen 
tUDkertreibt,  mehr  für  einen  secund&ren  Vorgang  im  Mark  za 
sprechen.  Andererseits  war  ja  am  Axencylinder  sowohl  bei  der 
Behandlung  mit  reinem  Wasser  als  mit  Kalilauge  und  Essigsäure 
jene  äusserst  beträchtliche  Quellung  zu  constatiren,  die  schon 
als  eine  Veranlaasong  zur  Gompreasion  des  Markes  in  seinoi 
Scheiden  und  dem  daraus  resultirenden  Anstritt  aus  dem  Schnitt- 
ende betraclitet  werden  konnte. 

Manvicr  glaubt,  die  Quellung  des  Axencylinders  dafür  nicht 
verantwortlich  machen  zu  mOssen,  da  die  Schwann'sch»  Scheide, 
die  Yid&ch  i^Uirend  der  Strömungen  zahlreiche  Falten  und  auch 
Auftreibungen  zeigt,  Raum  genug  für  Quellungsvorgänge  in  der 
Faser  darbiete. 

Bei  diesem  oft  zu  oonstatirenden  Verhalten  der  SchwamC- 
sehen  Scheide  hätte  nun  die  Thatsache,  dass  das  Mark  überhaupt 
austritt,  wunderbar  erscheinen  müssen.  Die  Entdeckung  der 
äusseren,  das  Mark  in  ein  engeres  Strombett  einschliessenden 
weniger  ehistischen  Scheide  musste  diesen  Vorgang  erst  verständ- 
lich machen.  Wird  durch  eine  Quellung  des  Axencjlindeis,  die 
sich  auch  an  entmarkten  Fasern  durch  Kalilauge  und  Essigsäure 
nachweisen  lässt,  ein  Druck  ausgeübt,  so  muss,  nachdem  eine 
Dehnung  der  Scheiden  nicht  weiter  möglich,  die  Faser  sich  eines 
Theils  ihres  Inhaltes  entledigen. 

Entschieden  konnte  übrigens  diese  Frage,  ob  es  äch  um 
einen  nur  primären  oder  secundüren  Vorgang  im  Mark  handle, 
erst  dadurch  werden,  dass  eine  Faser  mit  intaktem  Mark  und 
fehlendem  Axencylinder  der  gleichen  Untersuchung  unterwor* 
fen  wurde. 
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Es  gelang  mir  die^  mit  Hilfe  einiger  anderer  später  fol- 
gender UntenuchuogsexgebniSBe  durch  die  Löslichkeit  des  Azen- 
^lindere  in  schwachen  Kochsateldsongen,  die,  wie  ich  schon  her- 
vorgehoben habe,  das  Mark  nicht  in  sichtbarer  Weise  beeinflussen. 
Durch  Bestimmung  der  Gerinnungstemperatur  des  Axencyliuders 
war  ich  auch  in  den  Stand  gesetzt,  Fasern  zu  unteisudien,  von 
ivelchen  der  Axencylinder  in  den  einen  gelöst^  ia  den  andern 
▼oihanden  ^r.  Dabei  waren  die  letzteren  nnr  einer  nm  wenige 
Grade  höheren  Tenii)eratur  ausgesetzt  gewesen,  als  die  ersteren. 
Indem  ich  nun  die  stärker  erliitzte  und  ihres  Axencylinders  nicht 
heianbte  Faser  mit  Zusatz  von  Kalilange  untersuchte,  zeigten 
rieh  dieselben  Strömungserscheinungen  des  Markes,  die  ich  zuvor 
als  charakteristisch  für  die  Behandlung  mit  Kalilauge  geschildert 
habe.  Mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  ergossen  sich  grosse 
Meggen  theOs  znsanunengeballten,  theUs  schaumige  Markes  ans 
dem  Schnittende  der  Faser.  In  den  entleerten  Scheiden  zeigte 
sich  dann  der  gequollene  Axencylinder.  Untersuchte  ich  jedoch 
die  ihres  Axencylinders  beraubte  Faser  mit  Zusatz  von  KaliUuge, 
80  traten  wohl  gleichfalls  hie  und  da  geringe  Strömungen  inner- 
halb des  Markes  auf;  doch  erfolgten  dieselben  ausserordentlich 
langsam,  und  nur  geringe  Mengen  Markes  traten  aus  dem 
Schnittende  der  Faser  aus.  Der  Anblick  machte  im  Verhält niss 
zn  dem  frühem  Präparate  den  Eindruck,  als  fehle  der  grässte 
Theil  der  treibenden  Kraft. 

Die  Angabe  von  Boll  und  Bauvicr,  dass  es  sich  nur  um 
eine  primäre  Veränderung  des  Markes  handelt,  dürfte  demnach 
dahm  umzuändern  sein,  dass  das  Mark  unter  der  Einwirkung 
der  beschriebenen  Reagentien  zwar  primäre  Veränderungen  ein- 
geht, dass  jedoch  die  starken  Strömungserscheinungen  wesentlich 
der  Veränderung  des  Axencylinders  zugeschrie])cn  werden  müssen. 

Ich  habe  vorhin  schon  auf  gewisse  Bilder  aufmerksam  gemacht, 
welche  sich  nach  Ablauf  dieser  stürmischen  Vorige  an  der  Faser 
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darbieten.  Eigentlich  konnte  erwartet  werden,  dass  mit  der  Ent- 
leerung des  Markes  die  ÜUlleü  desselben,  jedenüaUs  aber  die  äusBen 
deutlich  hervortreten  würden.  Indessen  ist  das  nicht  gleich  der 
Fall.  Erst  wenn  nach  längerer  Einwirkung  eine  weitere  Veila- 
derunf^  mit  dem  Axencylinder  und  vielleicht  auch  noch  mit 
den  Markresten  vor  sich  gegangen  ist,  treten  die  Scheiden  des- 
selben deutlich  hervor.  ^ 

Untersucht  man  Nerven,  die  gut  zerzupft  24  Stunden  in 
destillirtem  Wasser  gelegen  haben,  so  ist  das  liild  ein  vollständig 
anderes,  als  das,  welches  sich  bei  directer  und  sogar  langer  Be- 
obachtung auf  dem  Objecttrager  dargeboten  hat.  Zunächst  zeigt 
sich,  dass  das  ausserordentlich  breite  centrale  Gebilde,  der  ge- 
quollene Axencylinder  nicht  mehr  wie  früher  vorhanden  ist. 
Im  Centrum  der  Faser  betindet  sich  jetzt  ein  weit  schmäleres, 
feine  Längsstreifen  zeigendes  Gebilde.  D^urch  ist  der  zuvor 
sehr  schmale  Hohlraum  fär  das  Mark  betrachtlich  yerbreiteit; 
derselbe  ist  hie  und  da  ganz  leer,  an  manchen  Stelleu  auch  mit 
feinen  Körnchen  erfüllt,  die  jedoch  den  Einblick  in  die  Faser  ! 
nicht  verhindern,  an  andern  Stellen  sind  noch  grössere  Schollea 
Yorhanden,  durch  die  selbstverständlich  das  centrale  Gebilde  ver- 
deckt wird.  Der  Hohlraum  des  Markes  aber  wird  umschlossen 
von  einer  eigenen  Hülle,  die  sich  von  der  iSW/^anw'schen  Scheide 
deutlich  unterscheiden  lässt  und  hier  und  da  auch  in  grösseres 
Ausbuchtungen  dieser  von  ihr  getrennt  ist. 

Diese  Hülle  zeigt  ganz  die  gleiche  netzförmige 
Zeichnung,  wie  sie  nach  der  Entmarkung  mit  Alkohol 
und  Aether  an  der  äussern  Scheide  sichtbar  ist,  mit  dem 
einzigen  Unterschied,  dass  die  mit  destillirtem  Wasser  be- 
handelten Fasern  eine  regelmässigere  Zeichnung  darbieten. 
Diese  Darstellung  der  äussern  Scheide  dürfte  um  so  wichtiger 
erscheinen,  als  der  Verdacht  nahe  lag,  dass  jene  maschige  nach 
Behandlung  mit  siedendem  Alkohol  oder  Chloroform  hervor- 
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tretende  Zeichnung  einer  durch  diese  Reagentien  oder  die 
Siedetemperatur  bedingten  Schrumpfung  ihre.  Entstehung  Yer- 
danke. 

Zwar  hat  Lantermann  ohne  vorherj^ehendc  Anwendung 
schrumpfender  Reagentien  auf  ein  netzförmiges  Aussehen  an 
Osmiumpräparaten  aufmerksam  gemacht»  aber  es  ist  sehr  frag- 
Ucb,  ob  diese  Zeichnung  mit  deijenigen  der  äussern  Markscheide 

identisch  ist. 

Die  wesentlichste  Einwirkung  hat  die  Osmiumsiiure  auf 
das  Nervenmark  und  zwar  hauptsächlich  auf  die  durch  Aether 
extrahirbaren  Stoffs,  mit  weichen  sie  eine  schwarze  homogene 
Masse  bildet.  Eine  andere  Wirkung  der  Osmiumsäure,  auf  die 
mich  Herr  Prof.  Kühne  aufmerksam  machte  (vergl.  die  folgende 
Abliaudlung),  tritt  hauptsächlich  bei  ungenügender  Menge  des 
Reagens  dn  und  betrifft  den  Axencylinder;  es  ist  dazu  eine  minder 
concentrirte  Lösung  wünschenswertb,  als  sie  gewohnlich  ge- 
bräuchlich ist. 

Benützt  man  eine  Losung  von  1,0  pro  mille  und  untersucht 
frisch  zerzupfte  Fasern  direct  auf  dem  Objectträger,  so  tritt 

jene  bekannte  Färbung  des  Markes  auf  und  einbergehend  mit 
dieser  werden  dessen  Einkerbungen  sichtbar;  dabei  sieht  man 
den  Axencylinder  als  ein  äusserst  breites  Gebilde  in  den  gefärbten 
MarkhttUen.  Ist  die  yorhandene  Menge  des  Reagens  genügend, 
so  lässt  sich  noch  eine  betnichtliche  Quellung  des  Axencylinders 
verfolgen.  Dabei  treten  auch  hier  an  der  Schnittfläche  vereinzelte 
Ballen  Nervenmarkes  aus.  Im  Grossen  und  Ganzen  bieten  jedoch 
die  Markhüllen  ein  anderes  Bild,  als  bei  den  mit  Wasser  oder 
Kalilauge  behandelten  Fasern. 

Mit  der  Quellung  des  Axencylinders  beginnen  die  Einker- 
bungen der  Markscheide  an  Breite  zuzunehmen;  ohne  dass  eine 
Verbindung  zwischen  den  einzelnen  „Hohlcylindem"  nachweisbar  ist, 
sind  dieselben  durch  breite  Zwischenräume  getrennt  und  der  ko- 
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lossal  verbreiterte  Axencylinder  macht  nunmehr  den  Eindruck,  als 
seien  eine  Anzahl  jnehr  oder  minder  dicker  Stulpen  ihm  au^e- 
streift^). 

Diese  BiMer,  welche  unter  gOnstigen  VerlAltnissen  anch 

stärkeren  Losungen  auftreten,  nur  dass  hier  meist  die  beträchtliche 
Verbreiterung  des  Axencylinders  fehlt  (Eanvier  zeichnet  solche 
Bilder),  scheinen  eigentlich  darauf  hinzuweisen^  dass  an*  den  Ein- 
kerbungen eine  wirkliche  Unterbrechung  der  Markh&nen  Statt 
hat,  wenn  nicht  gerade  eine  Zerreissung  an  diesen  Stellen  die 
Trennung  ermöglicht.  Indessen  zeigte  die  Untersuchung,  dass 
weder  das  Letztere  noch  das  Erstere  der  Fall  ist. 

Zur  Entscheidung  werden  solche  Fasern,  an  welchen  die 
dnreh  breite  Zwischenräume  getrennten  Stulpen  dein  Axencylinder 
aufgereiht  erscheinen,  nach  gutem  Ausspülen  in  Alkohol  gelegt 
und  dann  entmarkt.  Die  Entmarkung  gelingt  recht  gut,  sobald 
die  Fasern  nur  kurze  Zeit  in  Osmiumälure  gelegen  und  noch 
nicht  jene  intensiv  dunkelbraune  oder  schwarze  Farbe  angenommen 
haben,  wie  sie  nach  längerer  Einwirkung  die  Regel  ist.  Dabei 
wird  der  siedende  Alkohol  sehr  wenig,  der  Aether  jedoch  ziem- 
lieh  dunkel  gefärbt. 

Die  Untersuchung  der  entmarkten  Fasern  zeigt  nun  ganz  die- 
selben Scheiden,  wie  sie  schon  oben  beschrieben  sind;  keine  nach 
den  Osmiumbildem  zu  erwartende  Spalte,  kein  Einschnitt  unter- 
bricht diese,  ein  deutlicher  Beweis,  dass  die  Osmiumfärboiig 
einzig  den  Inhalt  der  Scheiden  betriflFt,  während  diese  ungefärbt  und 
meist  nicht  sichtbar  die  einzelnen  Stulpen  mit  einander  verbinden. 

In  diesen  Befunden  liegt  wohl  auch  die  Erklärung  für  einen 
TheQ  der  Osmiumwirkung  überhaupt  Dass  sich  die  feste  Ver- 

Ausserordentlich  gut  hmen  dch  diese  Vorgänge  aadi  am  K.  isddd. 
des  Kaniachens  yerfolgen,  wie  ich  gegenttber  von  Hetmig  erkliren  tarn, 
vrelcher  der  Ansicht  ist,  dass  die  Xantenmiim^schen  Einkerbungen  beim 
Kaninchen  vollständig  fehlen. 
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bindung  der  Säure  mit  den  Stoffen  des  ^larkes  ])ei  grossen  abso- 
luten Mengen  oder  bedeutender  Concentration  des  lieagens  auf 
ein  kldDeres  Volumen  zurttckziebt,  kann  wohl  keinem  Zweifel 
tmtertiegeD.  Dass  damit  gerade  an  den  Stellen  eine  Trennung 
und  Spaltung  des  Markes  erfolgt,  an  welchen  auch  die  Verbin- 
dung intra  vitam  eine  geringere  ist,  kann  uns  nicht  wundem. 
Solche  Stellen  bestehen  aber  sicher  innerbfilb  der  Faser  und  zwar 
dort,  wo  die  Zwischenbalken  der  Scheiden  von  der  inneren  zur 
äusseren  Scheide  ziehen.  Ebenso  aber  zieht  sich  die  Osmium* 
Verbindung  in  den  meisten  Präparaten  von  dem  /vawrier'schen 
Schnürring  zurück,  der  auf  eine  weite  Strecke  zu  beiden  Seiten 
murUeer  erschdnt;  und  wenn  sich  auch  nicht  mit  Besthnmthdt 
sagen  lässt,  dass  das  Mark  durch  jeden  Bamner^scheR  Schnürring 
hindurchgeht,  und  nur  unter  der  Wirkung  des  lieagens  sich  viel- 
fach aus  dem  engeren  Strombett  zurückzieht,  so  ist  nach  unseren 
Befanden  die  Möglichkeit  des  Hindurchgehens  nicht  ausgeschlossen, 
ja  es  bedarf  nach  denselben  noch  des  Beweises,  dass  das  Mark 
nicht  hindurchgeht. 

Einige  \Yorte  muss  ich  noch  der  von  LanU  rmann  und  Mc\ 
Carthif  angegebenen  stäbchenförmigen  Structur  des  Nervenmarkes 
iridmen.  Die  meisten  Forscher  haben  sich  schon  dafür  ausge- 
sprochen, dass  es  sich  hierbei  um  Kunstproducte  handelt,  und 
die  von  Lantcrmann  als  Querschnitte  von  Stäbchen  aufgefassten 
GehiMe  nur  gefärbten,  an  der  Oberfläche  des  Markes  sich  aus- 
scheidenden Kügelchen,  ihre  Entstehung  verdanken.  War  Dieses 
4er  Fall,  so  musste  auch  die  ausserhalb  der  Faser  entstehende 
Osmium  Verbindung  des  Markes  dieselben  13ilder  geben  und  das 
ist  allerdings  der  Eall. 

Verdampft  man  das  Aetherextract  von  Nerven  und  setzt  der 
mrtirenden  weissen  Masse  Osroiumsäure  zu,  so  entsteht  eme  je 
nach  der  Menge  des  zugesetzten  Reagens  verschieden  dunkle 
Masse,  die  auf  dem  Objectträger  untersucht,  eine  grosse  Aleuge 
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einzelner,  ziemlich  regelmüssicrcr  Kugiln  zeigt,  die  ganz  dieselben 
Bilder  geben,  wie  sie  im  Iimerii  der  faser  sichtbar  sind  und  beim 
Zusammenliegen  in  plaqaes  eine  zaweilen  ttbenaschend  regel- 
mässige fleckige  Zeichnung  mit  kreisförmigen  farblosen  Dnicb- 
brechungcn  darbietet. 

Damit  dürfte  ein  Theil  dieser  Bilder  seine  Erklärung  finden. 
Ob  jedoch  nicht  gleichzeitig  die  Zeichnung  der  äusseren  Mark- 
scheide zu  ähnlichen  Bildern  die  Veranlassung  zu  sein  yennsg, 
will  ich  nicht  entscheiden. 

Der  Axencylinder. 

Die  Sichtbarmachung  des  Axencylinders  durch  Alkohol  oder 

Aether  oder  auch  durch  beide  zusammen,  ist  seit  den  Ünte^ 
suchungen  KÖlliker's  ^)  wohl  ein  hilufig  geübtes  Verfahren.  Und 
wenn  trotz  dieser  Behandlung  die  Structurverhältnisse  des  Markes 
den  Forschem  vollkommen  entgangen  sind,  so  hat  das  wobl 
wesentlich  seinen  Grund  darin,  dass  zur  vollständigen  Entfenung 
der  Fette  eine  sehr  sorgfältige  IJehandlung  nothwendig  ist.  Die 
leicht  zurükbleibenden  krümmlichen  Körner,  die  auch  KoUiker 
erwähnt,  verwischen  das  Bild  des  äusseren  Scheidennetzes  und 
lassen  ein  sicheres  Urtheil  nicht  zu. 

Das  zwcckmiissigstc  Vorfahren  zur  Entmarkung  mit  Alkohol 
und  Aether  habe  ich  schon  oben  ai^gegeben.  Die  Untersuchung 
der  so  behandelten  Faser  zeigt  innerhalb  der  weitmaschigen  äns* 
seren  Horn  ftihrenden  Scheide  ein  schmales  centrales  Gebilde, 
das  alle  Krümmungen  und  Biegungen  der  Faser  möglichst  ver- 
meidend, bald  der  einen,  bahl  der  andern  Seite  der  äusseren 
Scheide  nahe  liegt.  Dasselbe  ist  ein  gleichmässiges  feingrann- 
lirtes  Gebilde  ohne  irgend  nachweisbare  fibriUäre  Streifung.  Wie 


*)  Mikroekopiscbe  Anatomie,  Bd.  U,  erste  Hälfte. 
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schon  oben  erwähnt,  ist  eine  den  Axencylinder  umhüllende  Scheide 
bei  dieser  Behandlung  nicht  zu  unterscheiden.  £rBt  nach  Ent- 
fernung des  Axencylinders  durch  die  Verdauung  mit  Trypsin 
wird,  wie  Euald  und  Kähm  angeben,  die  Axency linderscheide 
als  leere  Hülse  sichtbar. 

Durch  Behandlung  mit  siedendem  Chloroform  lässt  sich,  wie 
ich  schon  erwähnt  hahe,  der  Axencylinder  durch  einen  Zwischen- 
raum von  seiner  Scheide  getrennt ,  deutlich  machen  ;  auch  hier 
ist  derselbe  ein  feingranulirtes  nicht  tibrillär  aussehendes  üe- 
büde,  das  in  ^iralförmigen  Touren  in  der  Faser  yerläuft. 

Welcher  Differenz  in  der  Wirkung  dieser  verschiedenen  Rea- 
gentien  die  differenten  Bilder  ihre  Entstehung  verdanken,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Vielleicht  ist  der  bei  der  Chloroform- 
.behandlung  entstehende  periaxiale  Raum  noch  mit  Flüssigkeit 
geflUlt,  die  bei  einer  etwaigen  Goagulation  aus  dem  Axencylinder 
ausgetreten,  sich  mit  dem  Chloroform  nicht  mischte  und  so  ein 
Zusammenziehen  der  Scheide  um  den  Axencyhnder  unmöglich 
machte.  Verschiedene  später  folgende  Beobachtungen  lassen 
wenigstens  diese  Entstehung  als  eine  beachtenswerthe  Möglich- 
keit erscheinen. 

Den  Schluss,  welcher  aus  diesem  deutlichen  Hervortreten  des 
Axencylinders  in  Fette  lösenden  Beagentien  resultirt,  hat  Kd- 
Uker  schon  vor  Jahren  gezogen,  dass  der  Axencylinder  nicht  den 
Fetten  zugerechnet  werden  darf.  Mit  Berufung  auf  die  Färbung 

des  Axencylinders  durch  die  Eiweissreagentien  kam  Kljlliker  da- 
mals zu  dem  Resultat,  dass  der  Axencylinder  eine  feste  Prote'in- 
verbindung  sei. 

Lehmann^)  schloss  sich  dieser  Ansicht  von  der  Eiweiss- 
natüT  des  Axencylinders  an  und  seitdem  ist  diese  Anschauung 
oicbt  mehr  angefochten  worden,  wenn  auch  andere  Forscher,  wie 


0  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie,  Leipzig  1868. 


1Ü4  Tb.  ßumpf: 

Kühne  *)  und  Wuhh)f«yr  demselben  einen  weich-elastischen, 
FUischP)  sogar  einen  flüssigen  Zustand  zuschreiben. 

Am  Besten  läset  sidi  die  Eiweissnatar  des  centralen  Gebildes 
an  dem  entmaikten  Nerven  naebneisen;  dabei  Ist  aber  imnier 
noch  die  Einwirkung  der  vei'schiedensten  Eiweissreageiitien  eine 
viel  zu  wenig  intensive,  um  sichere  Schlüsse  zu  gestatten.  Von 
allen  UntersuchongsflUssigkeiten  kann  kh  nur  das  MäUm^Bd» 
Reagens  erw&hnen,  gegen  welches  steh  der  Äxencylmder  dentlidi 
wie  ein  Eiweisskörper  verhielt. 

Zu  dieser  Untersuchung  wurde  ein  mit  Alkohol  und  Aether 
entiikarkter  Ner?  nach  gutem  Auswaschen  in  Wasser  24  Stunden 
in  Terdünnte  Jlfttton^sche  Flüssigkeit  gelegt  und  darauf  gekocht 
Während  des  Siedens  wurde  so  lange  von  dem  Reagens  zugefügt, 
bis  das  Präparat  dunkelroth  geworden.  Die  Untersuchung  ergab, 
dass  die  gesammten  Scheiden  sich  unter  £inwirkung  des  Reagens  ge- 
färbt hatten  und  es  liess  sich  somit  ein  sicheres  UrtheO  ttber  die  Fär- 
bung des  Axencylinders  nur  an  solchen  Fasern  erhalten,  an  welchen 
er  deutlich  herausragte.  An  einzelnen  Fasern  war  dies  gut  zu  sehen. 
Während  die  Scheiden  eine  mehr  blassrothe  Farbe  hatten  und 
auch  die  Axencylinderscheide  mit  einem  nach  der  äusseren  Seite 
umgeschlagenen  Ende,  anscheinend  einem  Zwiscbenmarkbalken 
plötzlich  endigte,  jedenfalls  um  den  Axencylinder  nicht  mehr 
nachweisbar  war,  ragte  dieser  als  ziemlich  dunkelroth  gefärbter, 
regelmässiger  und  ziemlich  brdter  Faden  hervor. 

Die  Übrigen  Eiwetssreactionen,  so  mit  Salpetersäure  und  Kali* 
lauge,  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kalilauge,  Schwefelsäure  uud 
Zucker  sind  für  den  Axencylinder  viel  zu  wenig  intensiT.  färben 
sie  auch  den  Nerven  im  Allgemeinen  gut,  so  lassen  doch  ein- 


*)  Lehrbuch  üvv  iihysiolog.  Chumio,  Leipzig  186S. 
*)  Zeitschrift  f.  rat  Medicin,  3.  R.,  Bd.  XX,  Heft  3. 
*)  Ueber  die  BeschaiFenheit  des  AxencyUnders.  Beiträge  z.  Anatomie 
und  Physiologie  (Gratnlationssclirift  Carl  LÜdtßi^), 
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lelse  Balken  der  Scheiden  und  ebenso  der  Axencylinder  eine 
deotliehe  FArbimg  nicht  erkennen.  Doch  dürfte  die  Färbung 
mit  dem  MUUm^Bchen  Reagens  genügen,  am  dem  Axencylinder 
Eiweisskörper  zuzusprechen. 

An  die  Auffassung  des  Axencylinders  als  einer  eiweissreichen 
Maase  schliesst  sich  aber  gleichzeitig  die  Frage  an,  ob  das  durch 
Alkohol  und  Aether  und  ebenso  durch  viele  andere  Reagentien 
sichtbar  werdende  centrale  Gebilde  nicht  durch  Coagulation  aus 
dem  ursprünglich  breiteren  Axencylinder  entstanden  ist.  Menle 
und  MerM^)  haben  schon  vor  Jahren  diese  Frage  aufgeworfen, 
ib  Jf.  SekuUMS  in  seiner  bekannten  Arbeit  anseheinend  fibrilläre 
Axencylinder  zeichnete,  die  fast  den  grössten  Theil  der  Faser 
eionahmen  und  seitdem  sind  nocli  immer  Gebilde  von  sehr 
mchiedener  Breite  und  verschiedenem  Aussehen,  bald  ein  dickes, 
die  Faser  nahezu  ausfüllendes  Band,  bald  ein  schmaler,  centraler 
Faden  für  vollkommen  gleichwerthige  Gebilde,  für  den  Axen- 
cyUnder,  angesehen  worden,  während  es  doch  keinem  Zweifel 
anterliegen  kann,  dass  viele  dieser  Gebilde  erst  unter  der  Ein- 
iriikung  4er  versdiiedensten  Beagentien  entstanden  waren. 

So  kommt  es,  dass  über  die  eigentliche  Breite  des  Axen- 
qlinders  in  der  lebenden  Nervenfaser  eine  Einigung  unter  den 
verschiedensten  Forschem  nicht  erzielt  ist,  zumal  ja  am  lebenden 
Nerven  ein  sichtbarer  Axencylinder  seither  nicht  nachgewiesen 
wurde.  In  den  Flossen  der  Fische  oder  in  der  Schwimmhaut 
vom  Frosch  sieht  man  die  einzelne  Faser  als  deutlich  doppelt- 
eontourirtes  Gebilde.  Die  jRcmvtVschen  Schnürringe  erkennt 
man  bei  Beiden  deutlich.  Andeutungen  von  Einkerbungen,  äusserst 
zart  und  keineswegs  mit  den  Osmiumbildem  zu  verglichen, 
iiessen  sich  nur  in  der  Fischtlosse  erkennen. 

Durch  die  vielfachen  Veränderungen  des  Markes  werden 

Ltber  (lio  sogouannto  IliiulosubstaDz  .d.  Centraiorgane,  Zeitschrift 
l  rat.  Medicin,  Bd.  XXXIV,  ilott  1. 
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diiect  nach  dem  Herausnehmen  der  Nerven  diese  Zeichnungen 
weit  undeutlicher.  Xheiis  durch  das  Absterben  der  Faser,  tbeils 
durch  die  angewendeten  UntersochiingBflttssigkeiten  entstehen  mm 
jene  so  sehr  verschiedenen  Bilder.  Wir  haben  schon  oben  die 
frische  Nervenfaser  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Reagentien 
untersucht.  Wir  haben  dabei  jene  Strömungserscheinungen  des 
Nervenmarkes  verfolgt,  wie  sie  bei  der  Behandlang  der  Fasen 
mit  Wasser  seither  bekannt  waren  und  die  wesentlich  nur  auf 
eine  Wasseraufnahme  und  Qiiellung  des  Markes  bezogen  wurden, 
das  iu  einem  ringförmigen  Strombett  eingeengt,  sich  einen  Aus- 
weg suche  und  so  dem  Schnittende  der  Faser  zuströme.  Ich 
habe  dann  gezdgt,  dass  dieselben  Erscheinungen  zum  Theil  noch 
weit  intensiver  bei  der  Einwirkung  mancher  anderer  Reagentien 
auftreten  und  bin  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  zu  dem 
Schlüsse  gekommen,  dass  diese  Verenge  nicht  einzig  durch 
eine  primäre  Veränderung  des  Nervenmarkes  bedingt  smd. 

Die  Gründe,  auf  welche  ich  meine  Anschauung  stützte,  änd 
im  Wesenthchen  folgende: 

1.  In  allen  Fasern,  in  welchen  unter  der  Einwirkung  ge- 
wisser Reagentien  jene  Strömung»-  und  Austrittseischeinungen 
des  Nervenmarkes  zur  Beobachtung  kommen,  tritt  mit  der  mehr 
und  mehr  erfolgenden  Entleerung  der  Faser  von  Mark  ein  cen- 
trales Gebilde  hervor,  welches  nahezu  die  gesammte  Faser  aus- 
füllt und  zweifelsohne  der  gequollene  Axencylinder  ist. 

2.  Der  grosste  Theil  dieser  Reagentien,  unter  deren  Km- 
wirkung  die  Strömungserecheinungen  des  Markes  deutlich  weiden, 
bewirken  noch  an  dem  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkteu 
Nerven  eine  beträchtliche  Queliung  des  Axencylinders. 

3.  Es  lässt  sich  aus  gut  zerzupften  Fasern  ohne  wesent- 
liche Veränderung  des  Markes  der  Axencylinder  entfernen.  Die 
Untersuchung  dieser  Fasern  (vergl.  unten,  Einwirkung  verdünnter 
NaClLösungen)  mit  den  betreffenden  Reagentien  zeigt  zwar  auch 
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geringe  Veränderungen  und  hie  und  da  auch  btrönuinguu  des 
Kerveomarks.  Doch  sind  dieselben  ausserordentlich  unbedeutend 
gegenüber  den  Vorgängen  in  jenen  Fasern,  in  welchen  der  Axen- 
cyÜnder  vorhanden  ist. 

Ich  habe  diese  Gründe  für  meine  Anschauung  schon  früher 
envahnen  zu  müssen  geglaubt,  obwohl  die  auf  2  und  3  bezüg- 
liehen  Beobachtungen  erst  in  dem  Nachfolgenden  näher  ao^eföhrt 

werden  sollen. 

Diejenigen  Keagentien,  untenleren  Einwirkung  die  Strömungs- 
OBcheinungen  des  Markes  am  Deutlichsten  auftraten,  waren  ausser 
destill.  HsO,  Essigsäure,  Kalilauge  und  die  starke  EssigloBung 
Ton  Moleschoft.  Bei  allen  diesen  tritt  an  der  frischen  Faser 
nach  der  Entleerung  des  Markes  der  Axencylinder  als  stark  ge- 
quollenes Gebilde  hervor.  Weiter  als  bis  zu  diesem  Punkte  lassen  sich 
die  Veränderungen  der  Nenrenfsaer  und  insbesondere  des  Axency- 
linders in  kurzer  Zeit  auf  dem  Objectträger  nicht  gut  verfolgen. 

Um  also  die  Veränderungen,  welche  der  Axencylinder  weiter 
erleidet,  kennen  zu  lernen,  müssen  wir  den  Nerv  längere  Zeit  der 
Einwirkung  des  Reagens  Überlassen.  Bevor  ich  darüber  Weiteres 
berichte,  sind  noch  einige  Worte  den  Veränderungen  des  Axen- 
cylinders an  mit  Alkohol  und  Aether  ent markten  Nerven 
unter  kurzer  Einwirkung  der  besprochenen  Reagentien  zu  widmen. 

Gar  nicht  vrird  der  Axencylinder  des  Alkohol-Aether>Nerven 
von  Wasser  beeinflusst,  sehr  beträchtlich  jedoch  von  Essigsäure 
nod  Kalilauge. 

Setzt  man  dem  entmarkteu  und  mit  Hämatoxylin  gefärbten 
Nerven  einige  Tropfen  Kalilauge  zu,  und  beeilt  sich,  denselben 
Qoter  dem  Mikroskope  zu  beobachten,  so  zeigt  sich  hier  ein 
insserst  interessantes  Bild.  Man  sieht,  wie  der  eben  noch  sehr 
schmale  Axencylinder  anfangt  sich  auszudehnen,  wie  er,  zu- 
lächat  in  der  Länge  wachsend  zur  Spirale  wird  und  gleichzeitig 
hetiächtlich  an  Breite  zunimmt.  Dieser  Vorgang  vollzieht  dch 
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mit  ausserordeotliclier  Schnelligkeit.  Etwas  langsamer,  jedoch 
Immer  noch  sehr  rasch  folgen  die  weiteren  Veiändeniiigen;  lang- 
sam vmchirinden  nun  die  BSgen  xwiachen  den  Senden,  bald 
hier,  bald  da  wird  der  Axencylinder  an  einzelnen  Stellen  ungleich- 
mässig  breit,  bald  folgea  die  noch  schmäleren  Stellen  nach  und 
binnen  einigen  Seconden  sehen  wir  an  Stelle  dea  ehen  noch  in 
solcher  Umwälzung  hegriffenen  Oebildes  eine  geq[nollene  Masse, 
die  dnen  grossen  Theil  der  Faser  einnimmt,  wenn  sie  anch 
nicht  ganz  den  Breitend urchniesser  des  frischen  so  behandelten 
Azencylinders  erreicht.  Gleichzeitig  mit  diesem  Wachsthum  tritt 
eine  ziemlich  deutlich  hervortretende  Entfärbung  des  Äien^fin- 
ders  ein,  der  nach  längerer  Zeit  jedoch  noch  als  schwach  blaii  ge- 
färbtes Gebilde  zu  erkennen  ist.  Weitere  Vorgänge  lassen  sich 
daran  nun  nicht  mehr  verfolgen.  Weder  an  heraosragendea 
Axencylindem  lässt  sich  eine  stärkere  Quellung  und  ein  etwaiges 
Einschmelzen  erkennen,  noch  werden  seine  Gontonren  innerhalb 
der  Scheiden  undeutlich  oder  verwischt. 

Ganz  ähnhche  Bilder  bietet  die  Behandlung  dieser  entmark- 
ten  Fasern  mit  Essigsaure.  Ich  habe  mich  zu  diesen  Beobachtungeo 
sowohl  des  reinen  Eisessigs,  als  verdfinnterer  Lösungen,  hauptäicb- 
lich  einer  von  2°'o  bedient.  Nur  eine  DitTerenz  tritt  bei  der 
Behandlung  mit  Essigsäure  gegen  Kalilauge  hervor,  dass  bei  der 
ersteren  der  bhiu-violet  gefärbte  Axencylinder  zunächst  roth  wird 
und  dann  seine  Farbe  ganz  verliert.  Doch  lassen  sich  trotzden 
die  Quellungserscheinungen  dabei  auf  das  Deutlichste  verfolgen. 
Auch  an  diesen  Präparaten  verändert  sich  nach  einer  gewissen 
Dauer  der  Einwirkung  das  Bild  nicht  mehr.  Man  sieht  dann 
den  gequ<^enen  Axencylinder  unverändert  in  der  Faser  und  keii 
Anzeichen  deutet  mehr  darauf  hin,  da.ss  vor  Kurzem  ein  so  stür- 
mischer Proces8  in  ihrem  Inhalte  verlief. 

AehnUche  Veränderungen  wie  diese  Lösungen  von  Essigsäure 
ruft  auch  die  schon  bei  frischen  Fasern  benutzte  MaUsehaH^Khß 
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LoBong  hervor,  wahrscheinlich  nur  durch  ihren  Gehalt  an  Essig- 

ä&ure  bedingt. 

Verdünnte  Kochsalzlösungen  haben  auf  die  entmarkte  Faser 
keinen  irgendwie  nachweisbare  £influ8S. 


Die  weitere  Frage,  welche  sich  den  genau iitcii  direct  zu  be- 
obachtenden Veränderungen  anschliesst,  ist  die,  ob  die  Nervenfaser 
und  spedell  der  Axencylinder  unter  der  Einwirkung  der  erwähnten 
Reagentien  noch  weitere  Veränderungen  eingeht,  die,  längere  Zeit 
in  Ansprucli  nehmend,  zunächst  nicht  zur  Beobachtung  gelangen. 

Hierüber  konnte  nur  die  Untersuchung  Auskunft  geben,  nach- 
dem der  Ner?  stundenlang  der  Einwirkung  grösserer  Mengen  des 
Reagens  ausgesetzt  war. 

Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung  des  Nerven  nach  der 
längeren  Einwirkung  von  destill.  H2O. 

Um  das  Eindringen  der  jeweiligen  Untersuchungsflüssigkeit 
zu  erleichtem,  habe  ich  es  zweckmässig  gefunden,  den  Nerven 
zunächst  auf  dem  Objectträger  in  einii^cn  Tropfen  dei*selben 
zu  zerzupfen,  und  dann  erst  ruhig  in  die  i^  lüssigkeit  einzulegen. 

Wird  der  frisch  aus  dem  Frosch. entnommene  Nerv  nach 
248tfindiger  Einwirkung  von  HtO  untersucht,  so  sieht  man  inner- 
halb der  mehr  oder  weni;,'er  weiten  Schfranii'^dmi  Scheide  eine 
Zeichnung,  welche  gegen  die  frische  in  diesem  Keagens  untersuciite 
Faser  wesentlich  contrastirt.  Das  breite  centrale  Gebilde,  der 
gequollene  Axencylinder  ist  vollständig  verschwunden. 

An  seiner  Stelle  sieht  man,  wie  schon  oben  erwähnt,  jenes 
schmale,  feine  Längsstreifen  zeigende  Band,  welches  sammt  einigen 
Königen  oder  scholligen  Markresten  in  die  jetzt  sichtbar  ge- 
wordene maschige  äussere  Markscheide  eingeschlossen  ist. 

Untersuchen  wir  nunmehr  dieselben  Fasern  nach  der  Ent- 
Diarkung  mit  Alkohol  und  Aether. 

Kftkoe,  Unt«rsachangen  II.  12 
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Mit  Hämatoxylin  gefärbt  sdgen  die  24  Stunden  mit  H2O 
behandelten  Fasern  einen  beträchtlichen  Unterschied  gegen  die 
frisch  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkten.  Der  blauviolet  ge- 
gefiirbte  centrale  Faden  der  letzteren  fehlt  bei  den  enteren 
vollständig.  An  seiner  Stelle  sieht  man  im  Innern  der  Faser 
die  kaum  gefärbte  Axencylinderscheide  als  äusserst  feines  Ge- 
bikie,  dessen  seitliehe  Contouren  einen  ungefärbten  leeren  Baum 
einschliessen :  Es  ist  also  durch  destillirtes  HiO  der  Axen- 
cylinder  gelöst  worden.  Wir  haben  die  ersten  Quellungser- 
scheinungen des  frischen  Axencylinders  durch  das  Reagens  auf 
dem  Objectträger  beobachtet;  in  dieser  vollständigen  Au^ 
lösung  sehen  wir  das  Endresultat  des  so  stQnnisch  begonnenen 
Proeesses. 

Unterwerfen  wir  nun  der  gleichen  Untersuchung  einen  Ner- 
ven, der  zuerst  durch  Aether  und  Alkohol  entmarkt  war  und 
nach  der  Entmarkung  24  Stunden  der  Einwirkung  von  destillir- 
tem  HsO  ausgesetzt  war.  Hier  sehen  wir  nach  der  Färbung  den- 
selben schmalen  gefärbten  Axencylinder,  wie  ihn  der  Nerv  darbie- 
tet, welcher  nur  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt  ist. 

In  diesem  verschiedenen  Verhalten  gegen  HsO  haben  wir 
eine  wesentliche  Differenz  zwischen  dem  frischen  und  dem  mit 
Alkohol  Aether  behandelten  Axencylinder.  Wir  haben  uns  oben 
in  Folge  der  Färbung  mit  Miüon'schem  Reagens  der  Ansicht  an- 
geschlossen, dass  wir  in  dem  Axencylinder  Eiweisskdrper 
vor  uns  haben.  Diese  Ansicht  musste  die  Frage  nahe  legm, 
ob  der  Axencylintier  nach  den  ver.scliiedeneii  liehandlungsnietho- 
den  sich  nicht  insofern  verschieden  verhalte,  dass  wir  in  ihm 
bald  eine  lösliche  Modification  vor  uns  haben,  bald  eine 
unlösliche,  oder  ein  durch  Erhitzen  oder  Reagentien  entstandenes 
unlösliches  Coagulat.  Das  verschiedene  Verhalten  des  frischen 
und  des  durch  die  Alkohol-Aetherbehandlung  zuvor  entmarkten 
Nerven  gegen  HsO  scheint  diese  Ansicht  vollständig  zu  bestätigen. 
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in  der  Behaudlang  mit  siedendem  Alkohol  sind  allein  schon  zwei 
Momente  gegeben,  die  jedes  für  sich  die  Ursache  der  Coagulation 

Ton  Albuminkörpcrn  sein  können. 

Eine  weitere  Bestätigung  der  Ansicht  von  der  Entstehung 
eines  onlösUchen  Coagulates  durch  die  von  uns  geübte  £ntmar- 
kong  zeigte  sich  bei  Untersuchung  mit  ehiem  andern  Beagens, 
dessen  Wirkung  auf  den  Axencylinder  in  neuerer  Zeit  KUkne^) 
bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Sehpurpur  wieder  constatiren 
iionntc.  £s  ist  dieses  die  Galle,  die  ebenso,  wie  die  Stäbchen 
der  Retina,  so  auch  firische  Axencylinder  löste.  Doch  geht  die 
AtiflSsung  des  Letzteren  keineswegs  so  rasch,  wie  diejenige  der 
Stäbchen,  und  lässt  sich  nicht  in  gleicher  Weise  auf  dem  Object- 
träger  verfolgen. 

Uessen  löst  5~10^/o  Galle  den  Azeni^lfaider  des  frischen 
Nerven  innerhalb  24  Stunden. 

Der  Axencylinder  des  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkten 
Nenen  wird  jedoch  durch  248tündiges  liegen  in  Galle  in  keiner 
Weise  veiindert  —  Ebenso,  wie  diese  beiden  Beagentien  er- 
weisen einige  weitere  die  Difierenz  in  der  Löslichkeit  zwischen 
dem  Eiweisskör|)er  des  frischen  und  dem  Coagulat  des  Alkohol- 
Aether-Nerven. 

Unter  deigenigen  Lösungen,  welche  am  Schnellsten  den  fri- 
schen Nerven  veribiderten  und  jene  Strömungen  des  Markes  in 

ausserordentlich  rascher  und  intensiver  Weise  hervorriefen,  habe 
ich  die  Kalilauge  genannt.  Legen  wir  nun  einen  frischen  Ner- 
ven, nachdem  er  gut  zerzupft  ist  in  Kalihiuge  yon  0,1  ®/o  und 
24  Standen  später  nach  gutem  Auswaschen  durch  Wasser  in 

Alkohol,  so  zeigt  die  Untei*suchun'4  nach  der  Kiituiarkung,  dass 
auch  in  diesem  der  Axencylinder  vollständig  fehlt. 


*)  W.  KiJincy  über  dcu  Sebpurpur,  diese  UntersucUuugeu  liii.  I, 
Heft  1. 
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Wir  haben  somit  in  der  Kalilauge  von  0,1  *',o  ein  weiteres 
Lösangsmittel  für  deo  frischen  Axencylinder« 

Behandeln  wir  den  mit  Alkohol  und  Aether  entmaiktea 
Nerven  in  der  gleichen  Weise  mit  Kalilauge  nnd  nntersnchen 
nach  24  Stunden,  so  linden  wir  ziemlich  dasselbe  Bild,  wie  wir  es 
schon  oben  beschrieben  haben.  Wir  sehen  nach  der  Färbnng  im 
Innern  der  Faser  eine  stark  gequollene  Masse  Ton  dentUcher 
blauer  Farbe,  die  mehr  als  die  Hälfte  der  ganzen  Faser  einnimmt. 

Wir  haben  in  diesem  Verhalten  gegen  Kalilauge  eine  weitere 
Differenz  zwischen  dem  frischen  und  dem  coagulirten  Axencylin- 
der.  Das  Coagulat  wird  durch  Kalilauge  in  eine  gequoUeoe 
Masse  verwandelt,  die  wir  wohl  als  ein  gallertiges  Kalialbnnrinat 
auffassen  müssen.  Gelöst  wird  dasselbe  jedoch  im  Gegensatz  zu 
dem  Axenqrlinder  des  frischen  Nerven  in  24  Stunden  nicht 

Etwas  anders  als  die  letzteren  Beagentien  wirkt  Essigsäure. 
Hat  ein  frischer  Nerv  24  Stunden  in  2^/o  Essigsäure  gelegen, 
so  ergii)t  die  Untei^uchung  nach  der  Entmarkung  und  Färbung 
Folgendes : 

In  der  Faser  zeigt  sich  ein  centrales  Grebilde  von  ziemlich 
gleichmässigem  Umfang,  das  wiederum  mehr  als  die  Hälfte  der 
Breite  ausfüllt,  durch  Ilümatoxylin  blau  gefärbt  ist  und  die 
Zwischenbalken  der  Scheiden,  sowie  die  äussere  Horn  führende 
Scheide  auf  das  Deutlichste  erkennen  lässt  Es  ist  also  unter  der 
24stfindigen  Einwirkung  der  Essigälurel5sung  der  Axencyl Inder 
nicht  .gelöst  worden.  Es  ist  aber  auch  der  durch  Essigsäure 
gequollene  Axencylinder  unter  der  Einwirkung  des  siedenden 
Alkohols  und  nachher  des  Aethers  nicht  beträchtlich  geschrumpft 

Ebensowenig  wird  der  Axencylinder  des  Alkohol- Aether-Nerm 
durch  Essigsäure  gelöst.  Die  beiden  gequollenen  Gebilde  unter- 
scheiden sich  nur  dadurch,  dass  der  Axencylinder  des  zuvor  ent- 
markten Nerven  an  Umfang  demjenigen  des  frisch  mit  Essig^ore 
behandelten  nachsteht,  ein  Umstand,  den  wir  vielleicht  darauf 
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beziehen  müssen,  dass  durch  die  Behandlung  mit  siedendem 
Alkohol  die  Axencylinderscheide  einen  Theil  ihrer  im  frischen 
Kenren  jedenfalls  grossen  Elasticität  eingebUsst  hat. 

In  beiden  ans  dem  Axencylinder  hervorgegangenen  Eüii>em 
haben  wir  wahrscheinlich  Acidalbiiniinc  voi-  uns.  Wenigstens 
scheint  diese  Ansicht  in  dem  Verhalten  gegen  einige  Iteagentien 
eine  Stütze  zu  finden. 

Legen  wir  Nerven,  die  direet  aus  dem  Frosch  entnommen, 
24  Stunden  in  Essigsaure  gelegen  hatten,  nach  gutem  Ausspülen 
in  eine  concentrirte  Kochsalzlösung  und  schreiten  nach  24  stün- 
digem Liegen  in  dieser  znr  Entmarknng  und  Färbung,  so  sehen 
wir  jetzt  In  der  Faser  an  Stelle  des  gequollenen  Gebildes  einen 
stark  geschrumi)ften  l  aden,  wie  er  aui  h  sonst  durch  die  blosse 
Behandlung  des  Nerven  mit  siedendem  Alkohol  und  Aetlier  ent- 
steht £s  ist  somit  durch  die  concentrirte  Kochsalzlösung 
die  durch  Essigsäure  entstandene  Masse  gefällt»  was  unter 
der  Behandlung  mit  siedendem  Alkohol  in  keiner  Weise  geschah, 
ein  Verhalten,  welches  vollständig  mit  dem  seither  bekannten  der 
Addalbumine  sich  in  Uebereinstimmung  befindet  Dieselbe  Schrum- 
irfaiig  erleidet  der  durch  Essigsäure  gequollene  Axencylinder  des 
Alkohol-Aether-Nerven  unter  der  Einwirkung  coucentrirter  Koch- 
salzlösungen. 

Noch  ein  anderes  gleiches  Verhalten,  wie  das  des  Acidalbumin's, 
ISsBt  sich  an  dem  durch  Essigsäure  veränderten  Axencylinder  nach- 
weisen. 

Legt  mau  diesen  24  Stunden  in  eine  Lösung  von  kohlen- 
smrem  Natron  und  untersucht  nach  der  Entmarkung,  so  sieht 
man  in  einem  Theil  der  Fasern  einen  ebenfalls  geschrumpften 
Axencylinder,  in  einem  andern  Theil  hat  aber  schon  der  Process 
der  Auflösung  dieses  Acidalbumins  begonnen;  hier  fehlt  der 
Axencylinder  schon  theilwdse. 

Die  gequollene  Masse,  welche  unter  der  Euiwirkung  der 
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kalten  Essigsäure  in  der  frischen  Faser  entstanden  ist,  kann  je- 
doch noch  auf  anderem  Wege,  als  durch  Alkalien  zur  Lösung 
gebracht  werden,  und  zwar  durch  längeres  Kochen  in  EssigaiMire. 
Schon  KSUiker  hat  darauf  aufmerksam  gemacht.  Nach  ein  halb 
stiindigem  Koclien  in  Essigsäure  und  nachfolgender  Entraarkung 
zeigt  der  Nerv  au  Stelle  des  gequollenen  Axencylinders  die  leere 
Axencylinderscheide. 

Ein  Gleiches  ist  jedoch  mit  dem  Eiweissooagulat  des  scbon 
zuvor  entinarkten  Nerven  nicht  der  Fall.  In  diesem  ist  niA 
gleicher  P»ehandluug  die  geciuollene  Masse  noch  nachweisbar. 

Salzsäure  von  0,1  ^,'0  wirkt  wenig  intensiv  und  langsam 
auf  den  Nerven  ein.  Eine  Qnellung  des  Axencylmders  lässt  sich 
dabei  nicht  constatiren.  Auch  die  Strömunipfserscheinungen  des 
Markes  treten  bei  ihrer  An\\'enduDg  nicht  auf.  Doch  sind  nach 
24  stündiger  Einwirkung  die  Axencylinder  der  gut  zerzupften 
Fasern  gelöst;  das  Coagulat  der  Alkohol-Aether-Nerven  wurd  von 
Salzsäure  nicht  wesentlich  verändert. 

Eine  nicht  unbeträchtliche  Veränderung  ruft  die  von  Molr- 
Schott^)  empfohlene  Essigsäure -Alkohol-Mischung  an  der 
Nervenfaser  hervor.  Das  Austreten  eines  Theils  des  Markes 
habe  ich  schon  oben  bei  der  Untersuchung  der  frischen  Faser 
erwähnt.  Bei  längerer  Einwirkung  wird  ein  Theil  des  Markes 
jedenfalls  auch  gelöst. 

Hervorzuheben  ist  ausserdem  die  beträchtliche  Quellung  des 
Axencylinders,  der  als  breites  Band  so  deutlich  hervortritt,  das 
man  diese  Mischung  als  Controllc  für  die  übrigen  l'ntei*sucliuugcn 
betrerts  der  Lösung  des  Axencylinders  verwenden  kann.  VielfRCh 
wurde  sie  desshalb  bei  den  seitherigen,  sowie  auch  den  weiter 
folgenden  Untersuchungen  benutzt. 


M  Bo^tohend  ans:  1  Volam.  Alkohol,  absol.;  1  Volnm.  Eisessig;  3 
Volum.  Wasser. 
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YoQ  noch  grösserer  Bedeutung  als  die  bisher  gefundenea 
LSsnngsmittel  des  frischen  Azencylinden,  wurde  für  uns  ein  an- 
deres Reagens,  zu  dessen  Anwendung  wir  dnrch  die  schon  viel- 
fach hervorgehobene  Aehnlichkcit  des  AxencyIindei"S  mit  der  so- 
.geoannten  Muskeläbrille  veranlasst  wurden. 

Die  Frage,  ob  unter  den  Eiweisskörpern  des  Azeocylin- 
ders  ehier  mit  dem  im  Sarkolemmascfalauch  vorkommenden 
Myosin  i<li'n tisch  sei,  kann  wohl  als  eine  der  wichtigsten  in 
der  physiologischen  Chemie  betraclitet  werden.  Dieselbe  führte 
zu  der  Untersuchung  des  Axencylinders  in  Kochsalzlösungen, 
welche  nach  Kühne  in  dner  Conoentration  von  5— lO^/o  Lcisungs- 
mittel  für  das  Myosin  sind.  Schon  oben  habe  ich  erwiilint,  dass 
die  Untersuchung  der  frischen  l^asern  mit  verdünnten  Kochsalzlö- 
nngen  auf  dem  Objectträger  ausser  Gerinnungserscheinungen  des 
Markes  nichts  Wesentliches  zeigt.  Unter  der  Einwirkung  von  stiir- 
keien  Kochsalzlösungen  tritt  eine  nach  der  Concentration  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Schrumpfung  der  Nerveufaser  ein. 

Legen  wir  nun  frische  gut  zerzupfte  Nervenfasern  in  die 
venchiedensten  Kochsaldfisungen,  deren  Salzgehalt  von  einem  pGt. 
bis  zur  vollständigen  Sättigung  schwankt,  und  untersuchen  nach 
dem  Auswaschen  in  Wasser  und  der  Entmarkung  durch  Alkohol 
und  Aether,  so  sehen  wir  in  allen  diesen  Fasern  den  Axencylin- 
der  deutlich  erhalten.  Derselbe  ist  in  den  Kochsalzlösungen  von 
stärkerer  Concentration  nicht  unbeträchtlich  geschrumpft;  in  den 
weniger  starken  Uisst  sich  eine  Ditlerenz  zwischen  diesem  und 
dem  nur  mit  Alkohol  und  Aether  behandelten  nicht  nachweisen. 
Da  sich  unter  den  KaCl-Lösungen  auch  solche  von  5,  7Vt,  10  ^/o 
befanden ,  so  ist  nach  diesen  Befunden  eine  Identitilt  mit  dem 
Myosin  ausgeschlossen. 

Erst  beim  Uebergang  zu  verdünnteren  Kochsalzlösungen  un- 
ter einem  pCt.  zeigten  sich  die  ersten  Spuren  efaier  Einwirkung 
auf  den  Axencylinder.   Legt  man  frische,  gut  zerzupfte  Nerven- 
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fasern  in  eine  Kochsalzlösung  von'  0,75  ®/o  und  sehreitet  nach  24- 

stündigcr  Kiuwiikung  zur  Kntmarkunp  und  Untersuchung,  so 
zeigt  iu  eiuer  Keihe  von  Fasern  der  Axeucylinder  ein  Verhalten, 
das  sich  nur  durch  eine  theilweise  Auflösung  erklären  liot. 
Man  sieht,  wie  oft  mitten  in  der  Faser  der  mässig  dicke  Aien«^ 
cylinder  sich  verdünnt  und  mit  fein  auslaufender  Spitze  endigt; 
dann  folgt  eiu  Stück,  in  v^elchem  derselbe  vollständig  fehlt,  bis 
nach  einer  mehr  oder  vreniger  langen  Strecke  ein  gleich  feines, 
oft  auch  kolbiges  Ende  wieder  das  Vorhandensein  anzeigt.  Dabei 
ist  die  l'aser  im  ül)rijren  normal.    Au  aiidorn  Fasern  ist  der 
Schwuud  des  Axencylindei-s  mehr  an  dem  Schnittende  zu  con- 
statiren.   Doch  enthält  die  grösste  Anzahl  der  Nerven£Bsem  ent- 
schieden noch  deutlich  einen  Axeucylinder. 

Stärker  ist  schon  die  Kinwirkung,  welche  der  Nerv  nach 
Ibstiindigem  Liegen  in  der  ^  i^'  o  Kochsalzlusung  erleidet:  Hier 
überwiegt  in  den  gut  zerzupften  Fasern  die  Anzahl  solcher,  in 
welchen  der  Axeucylinder  gelöst  ist.  Legt  man  solche  Fasern, 
welche  48  Stunden  in  dieser  Kochsalzlösung  gelegen  haben,  ohne 
sie  zu  entmarkeu,  in  die  Moltsc/njffschc  Lösung  und  untersucht 
nach  längerem  Liegen,  so  ist  in  dem  grössten  Theil  der  Fasern 
von  dem  breiten  centralen  Gebilde,  wie  es  sich  in  frisch  mit  der 
Lösung  behandelten  darbietet,  Nichts  mehr  zu  sehen.  Die  Fasern 
sind  wesentlich  versclimälert,  bieten  dasselbe  Bild,  wie  ich  es 
schon  bei  der  vorbeigehenden  Behandlung  mit  destillirtem  Wasser 
erwähnt  habe  und  enthalten  eine  grosse  Menge  feiner  Kömchoi; 
hier  und  da  haben  sich  auch  jene  schon  bekannten  Stulpen  ge- 
bildet ,  die  jedoch  jetzt  nur  um  die  innere  meist  zusamuienge- 
fallene  Scheide  gelagert  sind.  Vereinzelte  Fasern  enthalten  auch 
noch  den  breiten  Axencyhnder.  £s  ist  somit  in  einem  grossen 
Theil  der  Fasern  der  Axeucylinder  gelöst. 

Noch  rascher  erfolgt  das  Verschwinden  des  Axencylinders 
iu  verdüuDterea  Lösungen.    In  ^ii"Jo  und  ^/4'^/o  Iv  och  salz- 
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losuugen  ist  derselbe  schon  nach  21  Stunden  vollständig  ver- 
schwimden  und  ebenso  in  gewöhnlichem  Wasser.  Die  Grenze 
der  LfiBlichkeit  dttrfte  nach  diesen  Untersuchungen  wohl  zwischen 

',4  und  einem  1  "     NaCI  liegen. 

Dass  diese  leichte  Löslichkeit  des  Axenc}  linders  in  Lösungen 
von  Kochsalz,  deren  Gehalt  etwa  demjenigen  der  normalen 
Körpeiflussigkeiten  entspricht,  uns  sehr  in  Erstaunen  setzte,  Ist 
wohl  begreiflich.  Ivh  werde  auf  weitere  Erf^ebuisse  aus  diesen 
Befunden  alsbald  eingeiien. 

Zuvor  möchte  ich  jedoch  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Frage 
lenken,  die  sich  an  die  Löslichkeit  des  frischen  Axencylinders 
im  Allgemeinen  anschliesst.  Dass  aus  diesem  unter  der  Ein- 
wirkung von  siedendem  Alkohol  eine  unlösliche  Modilication,  ein 
Coaguhit,  entsteht,  habe  ich  schon  erwähnt  und  es  musste  sich 
daran  die  Frage  anschliessen ,  bei  welcher  Temperatur  dieses 
rnlöslichwerden  vor  sich  geht,  d.  h.  der  Axencyliuder  ge- 
riuut. 

Die  £nt8cheidung  dieser  Frage  war  durch  die  erwiesenen 
Lösungsmittel  für  den  Axencyliuder  ermöglicht. 

Einige  Vorversuche  hatten  gelehrt,  dass  die  Lösung  des 
Axencylinders  bei  höheren  Temperaturen  bis  zu  45^  C.  in  II2O 
und  den  erwähnten  NaCl-Lösungen  schon  innerhalb  einer  halben 
Stunde  erfolgte. 

Wurde  nun  ein  frischer  Nerv  direct  in  '/« — '/4'/o  Kochsalz- 
lösung von  50^  C.  eingelegt  und  die  Flüssigkeit  eine  hallie  Stunde 
auf  derselben  Temperatur  erhalten,  so  ergab  die  Untersuchung 
nach  dem  Entmarken,  dass  der  Axencyliuder  vollständig  erhalten 
war  und  als  schmales  Band  in  der  Faser  verlief.  Derselbe  hatte 
sich  auch  während  des  Abkühlens  und  der  weiteren  Einwirkung 
des  Reagens  nicht  mehr  gelöst.  Wurde  an  Stelle  von  Kochsalz- 
ioBQogen  destillirtes  Wasser  benutzt,  so  war  jedoch  nach  halb- 
Bttodiger  Einwirkung  einer  Temperatur  von  50^  C.  der  Axen- 
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cyliiuler  nicht  erhalten,  sondern  gelöst.  In  destillirtem  Wasser 
erfolgte  die  GerinDnng  des  Azencylinders  erst  bei  einer  Teoi* 
peratnr  von  52^  G.  Dabei  wurde  der  geronnene  AxenQrlinder 
in  keiner  Weise  von  dem  destillirten  Wasser  während  des  Ab- 
kühlens und  durch  längeres  Liegen  verändert.  Die  Gerinnungs- 
temperatur  des  Axencylinders  liegt  sonach  zwischen  50®^ 
52^  C.  nnd  differirt  etwas  nach  den  Untersuchnngsflassigkeiten. 

Ausser  durch  höhere  Temperaturen  entsteht  das  Axencylinder- 
coagulat  aber  auch  durch  einige  Reagentien,  die  ich  hier  nur 
kurz  anführe,  da  die  Einzelheiten  der  Untersuchnng  uns  zu  weit 
führen  würden. 

So  entspricht  der  Axencylinder  von  Nerven,  die  längere  Zeit 
nur  in  kaltem  Alkohol  ^]:elegen  haben,  vollständig  dem  un- 
löslichen Coagulat  and  ebenso  wirken  Ghromsäure  und  die 
MuOcr'sche  Flüssigkeit. 

Kehren  wir  nunmehr  zu  einigen  Fragen  zurück,  die  sich 
aus  der  Untereuchung  des  Axencylinders  mit  Kochsalzlösungen 
ergaben. 

Die  leichte  Löslichkdt  des  Axencylinders  in  Kochsahs- 
Kisangen,  deren  Procentgehalt  demjenigen  normaler  Körper- 
flüssigkeiten etwa  gleich  kam,  musste  entscliiedon  auffallen. 

£s  wurde  desshalb  sogleich  der  Versuch  gemacht,  wie  sich 
der  Axencylinder  zu  der  normalen  Flüssigkeit  selbst,  zur  Lymphe, 
verhalte. 

Aus  (>iner  Anznhl  Curarefröschen  wurde  eine  genügende 
Menge  Lymphe  gewonnen  und  die  aus  frisch  getödteten  Fröschen 
entnommenen  Nerven  in  diese  eingelegt. 

A  priori  war  zu  erwarten,  dass  sich  der  Axencylinder  der 
Nervenfaser  in  der  normalen  KöiTierflüssigkeit  vollständig  gut  er- 
halten werde,  zumal  ein  Nerven nmskelpräparat,  wie  vielfach  con- 
statirt  und  leicht  zu  erweisen,  in  Lymphe  viele  Stunden  erregbar 
bleibt.  Dafür  sprach  femer,  dass  sich  am  Nerven  nach  vielstfin« 
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diger  Einwirkung  der  Lymphe  noch  deutlich  das  normale  elec- 
tromotorische  Verhalten  nachweisen  lässt  Doch  gestaltete  9ich 
das  Resultat  anders,  als  wir  erwartet  hatten.  Nach  24  Stunden 

wurde  der  erste  Nerv  aus  der  Lymphe  entfernt  und  mit  Alkohol 
ond  Aether  entmarkt« 

Die  Untersuchung  ergab  nach  der  Färbung  mit  Hämatoxylhi 
eme  beträchtliche  Differenz  gegen  den  frisch  entmaricten.  An 
Stelle  des  sclimalen  centralen  Filderns  fand  sich  in  vielen  Fasern 
dieselbe  gequollene,  unregelmässig  begrenzte,  centrale  Masse,  wie 
sie  sich  ähnlich  nach  ^er  Einwirkung  von  Essigsäure  an  der 
frischen  Faser  dargeboten  hatte.  Dieselbe  war  unter  der  nach- 
träglichen Einwirkun^^  von  Alkohol  und  Aether  sonadi  nicht 
geschrumpft.  Doch  fanden  sich  an  diesem  Präparat  noch  eine 
grosse  Zahl  Uebergangsstufen  von  dem  anscheinend  noch  wenig 
veränderten  Axencylinder  bis  zu  den  beschriebenen  Formen. 
Nur  in  sehr  wenigen  vereinzelten  Fasern  Hess  sich  an  diesem, 
nur  24  Stunden  der  Einwirkung  der  Lymphe  ausgesetzten  Nerven 
ein  Axencylinder  oder  ein  Derivat  desselben  Uberhaupt  nicht 
mehr  nachweisen. 

An  Nerven,  welche  nach  isstiindigera  Liegen  in  L^inphe 
untersucht  wurden,  waren  die  Veränderungen  schon  weiter  vor- 
geschritten. £8  fanden  sich  an  diesen  schon  mehr  Fasern,  welche 
den  Axencylinder  nicht  mehr  aufwiesen.  Es  waren  allerdings 
noch  Nen'en  mit  etwas  diffuserer  Färbung  und  aufgequollenem 
centralem  Inhalte  vorhanden,  die  sich  bei  Untersuchung  mit  dem 
Immerstonasystem  von  denselben  Tags  zuvor  sichtbaren  Gebilden 
nicht  unterschieden.  Doch  fiberwogen  bei  diesen  Nerven  die  an- 
scheinend leeren  Scheiden  schon  hedeutend. 

Noch  deutlicher  traten  diese  F>scheinungen  in  denjenigen 
l^erven  auf,  die  72  Stunden  (im  Winter)  in  Lymphe  gelegen  hatten. 
Hier  waren  auch  jene  mehr  diffus  und  schwach  gefärbten,  unregel- 
ntoig  verbreiterten  centralen  Massen  nicht  mehr  nachweisbar: 
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die  inneren  Scheiden  iiiacliteu  hier  den  Eindruck  vollständig 
leerer  HUli^en. 

DasB  diese  Einwirkung  der  Lymphe  auf  den  Azencylinder 
för  uns  mehr  als  überraschend  war,  brauche  Ich  wohl  nicht  m 

erwähnen.    Der  Umstand,  dass  ein  Nerv  in  Verbinduniz  mit 
seinem  Muskel  in  Lymphe  Stunden  bis  Tafje  lang  seine  Erreg- 
barkeit behält,  hatte  eine  derartige  Einwirkung  keinesiwegs  er- 
warten lassen.    Diesem  Erhaltenbleiben  der  Erregbarkeit  des 
Nervmuskclpräparates  in  Lymphe  entsprach  aber  noch  eine  wei- 
ter»^ Thatsache.    Bekanntlich  treten  nach  der  Durchschneidung 
und  Trennung  eines  Nerven  von  dem  Centraloigan  in  dem  peri- 
pheren Stück  jene  Degenerationsvorc^nge  dn,  in  Folge  deren 
der  Nerv  im  Laufe  einer  Heihe  von  Tagen  faradisch  und  gal- 
vanisch unerregbar  wird,  während  sicli  im  Muskel  selbst  jene 
Veränderung  der  Erregbarkeit  vollzieht,  welche  l^rb  als  Entar- 
tungsreaction  bezeichnet  hat.  Doch  sind  zum  Ablauf  der  Dege- 
neration des  Nerven  beim  Frosch  stets  einige  Wochen  nothwendig, 
während  in  den   ersten   124  —  7*2  Stunden    nacli   der  Durch- 
schneidung  eine  Veränderung  nur  an  der  Schnittstelle  nachweis- 
bar ist.  Jisjch Enffelmann^)  findet  im  Lauf  der  ersten  Tage  ehie 
Degeneration  der  Faser  bis  zum  nächsten  Ranvief'schßik  Schniir- 
ringe  .statt:  aber  abgesehen  von  diesem  minimalen  Stücke  ist  der 
Nerv  voUstäudig  erregbar  und  zeigt,  wie  ich  mich  beim  Frosch 
stets  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  einen  deutlichen  Axen- 
cylinder. 

Allerdings  la^^en  bei  diesen  einfachen  Durchschneidungen  die 
Verhältnisse  insofern  anders,  als  der  Nerv  hierbei  noch  mit  sei- 
nem peripheren  Endorgan,  der  Nervenendplatte  im  Muskel  einer- 
seits und  dem  sensibeln  Endoigan  andererseits  in  Verbindung 
war.  Dass  dem  einen  von  diesen,  der  Nervenendplatte,  ein  Tbeil 

»)  Ffiüger's  Archiv,  2kl.  XUL 
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der  Ernährung  der  Nervenfaser  zufällt,  hat  Kühne  ^)  schon  vor 
längerer  Zeit  aus  Versuchen  mit  Curare  und  Unterbindung  der 
Hnskelarterien  geschlossen,  eine  Ansicht,  die,  wie  ich  ^)  gezeigt  habe, 

auch  beim  Menschen  in  deni  Verlialten  der  Nerven  hei  der  Mit- 
telforni  der  Entartuugsreaetion  ihre  volle  Bestätigung  tindet. 

Diese  £rwägungen  führten  zu  der  Frage,  wie  sich  der  Axen- 
cylinder  innerhalb  des  Körpers  selbst  verhält,  wenn  der  Nerv 

nicht  nur  vom  Centrum,  soadeiu  auch  vom  peripheren  Endorgan 
getrennt  ist. 

Es  wurde  desshalb  bei  einer  Anzahl  von  Fröschen  der  N. 
ischiadicus  doppelt  durchschnitten  und  zwar  in  der  Art,  dass 
das  obere  Ende  entweder  nach  dem  Austritt  aus  dem  Becken 
oder  mit  Erülfnung  des  Wirbelkanals  in  seinen  Wurzehi  durch- 
schnitten wurde,  das  untere  Ende  kurz  vor  dem  Eintritt  in 
die  Unterschenkeimuskeln  in  der  Kniekehle.  Mit  Belassen  des 
Nerven  in  dem  Körper  wurden  die  Hautwunden  möglichst  gut 
genäht. 

Nach  24  Stunden  wurde  der  erste  Frosch  getödtet  und  der 
Nerv  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkt,  nnd  nach  je  weiteren 

24  Stunden  die  folgenden.  Der  erste  Nerv,  welcher  24  Stunden 
nach  der  doppelten  Duicluichueiduug  im  Körper  veibliehen  war, 
zeigte  nach  der  Entmarkung  und  Färbung  mit  Uämatoxyliu  den- 
selben gequollenen  Azencylinder,  wie  der  in  Lymphe  ausserhalb 
des  Körpers  einen  Tag  behandelte.  Am  Stärksten  ausgesprochen 
war  diese  Veränderung  nicht  zu  weit  vom  ISchnittende,  weniger  nach 
der  Mitte  des  resecirten  Stückes,  wo  sie  allerdings  ebenfalls  nicht 
zu  verkennen  war.  Dabei  muss  man  sich  selbstverständlich  vor 
Verwechselung  mit  solchen  Fasern  hüten,  die  sich  oberhalb  der 
Kniekehle  vom  Nervus  ischiadicus  trennen  und  demgemäss  mit 

')  Archiv  t.  Anatomie,  l'liysiologie  etc.,  vou  Radiert  und  Uu  Bois- 
Betfmoml,  Jahrg.  ISr.O. 

«)  Archiv  f.  r.sychiatrie  und  Nervenknnkhcitcu,  I3<L  VIII,  Heft  8. 
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ilirem  peiiphereu  Endoigaü  noch  in  \'erbiuduüg  sind,  ^'ahe  dem 
Schnittende  der  Faser  war  aber  der  Procea  schon  weiter  vorge- 
schritten. Es  fanden  sich  hier  schon  Fasern,  in  welchen  keine 
gequollene  Masse  die  Axencylindersclieide  mehr  ausfüllte. 

Nach  48  und  72  Stunden  war  iu  der  grösseren  Mehrzahl 
der  Fasern  der  Axencylinder  verschwunden.  Hauptsächlich  war 
Dieses  der  Fall,  wenn  das  Präparat  von  dem  obem  oder  untern 
Schnittende  genommen  wurde;  mehr  nach  der  Mitte  eines  langen 
resecirten  Stückes  waren  noch  mehr  Reste  des  Axeuc)  linden» 
nach  zwei  und  auch  drei  Tagen  vorhanden. 

In  kurzen  10—20  mm.  langen  Stücken  eines  Nerven  liesB 
sich  nach  72  Stunden  in  der  Regel  keine  Spur  eines  AxencyÜnden 
mehr  nachweisen.  Dass  dieser  l'roi'ess  nicht  mit  der  einfachen 
Degeneration  des  Nerven  verwediseit  werden  darf,  bei  welcher 
die  Faser  im  Laufe  von  2—3  Tagen  etwa  bis  zum  nächsten 
i2äfiMer*8chen  Schnurring  abstirbt,  branche  ich  wohl  kaum  hinzu- 
zufügen 

Diese  Löslichkeit  des  Axencyliaders  in  Lymphe  und  im  Kör- 
per selbst  dürfte  für  unsere  Auffassung  von  den  Emährunga- 

Ich  muss  hier  noch  auf  swei  Versnche  aufiBoerksam  machen,  welche 
Üam  icr  kurz  in  scinon  Le^ons  erwähnt.  Einmal  durchschnitt  er  den  N. 
isclniiilicus  doppelt  uiiil  Hess  das  rosocirte  Stück  an  seiner  Stelle,  und  dann 
führie  »r  das  hcruusgeschnitteue  Stiuk  in  die  Peritonealhöhle  ein  und 
liess  es  hier  drei  Tage.  Aus  dem  Vtrhalten  des  Markos  und  der  Korne 
bei  der  Untersuchung  glauhte  Jtanvier  schliessen  zu  mussou,  dass  der  Procesii 
bei  doppelter  Durchschneidnng  mit  demjenigen  der  eiofacbeii 
Degeneration  identisch  sei.  Biese  Anscbaaung  J{aii9ier*8  dOrfte  durch 
obige  Versnche  vollstftndig  erledigt  sein.  Wenn  ich  Im  Text  nicht  näher 
darauf  eingingen  bin,  so  geschah  es  einerseits  desshalb,  weil  meine  Arbeit 
in  der  jotzi};i'ii  Fassung  srlion  fast  abgt'solil()s>eu  war,  als  mir  Ranviei'* 
^V(•^k  ziii:aMxli(li  wurde,  andororsoils,  ut-il  irli  auf  r.rtind  der  neufje- 
WDUUouen  ( i  os  ic  Ii  t  -  p  u  ii  k  t  «■  iiher  den  Axoikn  linder  da/.ii  «iofuhrt 
wurde,  die  Vorgänge  bei  der  Dt  geueration  d«'r  Xorvenlast'rn  einer  or- 
neuten  PrOfnng  zu  unterziehen.  Lei  Mittheiluug  der  Uesuliate  dieser 
Vntersnchung  werde  ich  Gelegenheit  nehmen,  auf  die  JtonrMr'sche  Anschau- 
ung zurackzukommen. 
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Vorgängen  in  den  nervusüii  Leitungsbahnen  von  \ve:5entlichev 
Bedeatimg  sein.  JedeofaUä  ist  durch  diesen  Veisucb  die  Aonahme 
ciier  Selbstständigkeit  des  Axenqrlinders  in  Beziehung  auf  £r- 
i&hruug  und  Absterben  ausgeschlossen.  Wir  müssen  in  Betreff 
einer  ständigen  Ernährung  des  Axencylinders  somit  hauptsächlich 
aaf  die  Endorgane  recurriren,  und  zwar  sowohl  auf  die  cen- 
tnkD,  als  auf  die  peripheren. 

Sind  auch  unsere  Kenntnisse  der  degenerativen  Veiände- 
rungcn  nach  Nervendurchsclmcidungen  noch  in  keiner  Weise 
al^escbiossen,  so  steht  doch  soviel  fest,  dass  das  centrale  Ende 
eines  Nerven  bis  auf  geringe  VeriLnderungen  an  der  Schnittfläche 
lange  Zeit  vollständig  normal  bleibt.  Dass  sich  in  si^terer  Zeit, 
Wahrscheinlich  in  Folge  des  Nichtgebruiiches,  auch  hier  Verände- 
niDgen  einstellen,  können  wir  als  für  unsere  jetzigen  Fragen 
unwesentlich  Ikbergehen.  JedenCalls  aber  beweist  dieses  Eriialten- 
bleiben  des  centralen  Endes  eines  Nerven,  in  Verbindung  mit 
uii,>ern  Uesultaten,  dass  die  Kndorgane  der  Axencylinder  in  den 
Ceutralorganen,  die  Ganglien  des  Rückenmarks  zur  Ernährung 
des  Azenqrlinders  ausreichen.  Was  das  periphere  Stück  eines 
einfach  durchschnittenen  Nerven  betrifft,  so  tritt  hier  jene  be- 
kannte Degeneration  ein;  uIht  bui  diesen  verliältni.^smässig  lang- 
sam verlaufenden  Degenerationen  bleibt  der  Axencylinder  doch 
eine  Beihe  von  Tagen  erhalten.  Und  dem  entsprechend  bleibt 
aneh  der  Nerv,  wenigstens  in  seinem  grössem  Theil,  eine  Reihe  von 
Tagen  erregbar.  Wenigstens  lässt  sicli  von  den  niutorischen  Fasern 
aus  noch  lange  eine  Zuckung  im  Muskel  auslosen.  In  den  sensibeln 
Fasern  lässt  sich  die  Leitung  der  Erregung  selbstverständlich  nicht 
nachweisen;  aber  auch  deren  Axencylinder  bleibt  erhalten. 

Somit  niUssiMi  wir  einen  Tiieil  der  Krnaliiung  der  Axen- 
cylinder auch  den  iieripheren  Eudorganen,  an  den  Ncrveuendplatten 
in  den  Muskeln  einerseits,  und  den  sensibeln  Endorgauen  andrer- 
seits zuschreiben.  Da  aber  die  Nerven  trotz  der  Ernährung  von 
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dieser  Seite  her  degcneriren,  so  fällt  mit  der  Trennung  von  dem 
Centraiorgan  noch  ein  Eintiuss  fort,  den  wir  entweder  in  einer 
gewissen  Regulation  der  Ernährung  suchen  können,  oder  indem 
wir  annehmen,  daas  die  Ernährung  durch  diese  diejenige  der 
peripheren  Endorgane  ühertrifft  und  letztere  daher  nur  eine  ge- 
wisse Zeit  die  ge^sanimte  Arbeitslast  übernehmen  können. 

Allerdings  kann  diese  Anschauung  einer  Ernährung  der  Nerven- 
fasern  nicht  als  neu  bezeichnet  werden.  Schon  oben  habe  ich  er- 
wähnt, dass  KüliUi  aus  experimentellen  Untersuchungen  zu  dem- 
selben Kesultat  gekonmicn  ist,  und  dass  diese  Itesultate  auch  in 
der  Neuropathologie  volle  Bestätigung  ünden. 

In  neuester  Zeit  sind  aber  von  Bommert)  die  Emährungs- 
,  Vorgänge  im  Nerven  anders  aufgefasst  worden. 

llaniur  hat  bekanntlich  an  Silber-Präparaten  zuerst  den  be- 
kannten Schnürring  nachgewiesen.  Er  glaubte,  dass  an  diesen 
Stellen  das  Mark  vollständig  fehle  und  fand  diese  Ansicht  auch 
durch  einige  andere  Reagentien,  von  welchen  ich  oben  schon  die 
Osmiumsäuren  erwälnit  habe,  bestätigt.  Da  au  diesen  Schnür- 
ringen krystalloide  Substanzen,  wie  Lösungen  von  Aigentum 
nitricum  u.  s.  w.  leicht  nach  dem  Innern  der  Faser  difiundirteo, 
so  schloss  lianvicr,  dass  auch  im  lebenden  Nerven  hier  dne 
Ditlübiun  statthabe,  und  dass  von  hier  aus  die  Ernährung  des 
Axencylinders  erfolge. 

Ich  habe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  aus  den  Mark- 
unterbrechungen, wie  sie  in  vei*schiedenen  Reagentien  hervortreten, 
das  Vorhandensein  dieser  in  der  lebenden  Faser  noch  keineswegs 
geschlossen  werden  darf.  Noch  ungerechtfertigter  aber  dürfte 
es  sein,  aus  postmortalen  Diffusionen,  wie  sie  nicht  nur  an  dem 
Schnttrringe,  sondern  auch  an  andern  markleeren  Stellen  auftreten, 


>)  Recherchcs  sur  Phistolog.,  Arch.  d.  Physiol.,  Tome  IV,  1871—72; 
ferner:  Le^ns  snr  PhistoL  du  Systeme  nerreux,  l^uris  1878. 
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auf  solche  in  der  lebenden  Faser  zu  schliessen  und  darauf  eine 
Hypothese  über  die  Ernährung  des  Azencylinders  zu  bauen. 
Die  Thatsache,  dass  der  Axencylinder  nach  der  Trennung 

von  .seinem  centralen  und  peripheren  Endorgan  einem  raschen 
Zerfall  anheimTällt,  beweist  wohl  vollständig,  dass  demselben  eme 
Selbstständigkeit  der  Ernährung  nicht  zukommt. 


Bei  der  seitherigen  Untersuchung  habe  ich  von  einer  Frage 
fast  ganz  abgesehen,  die  seit  M,  Schtdts^s  bekannter  Arbeit  in 
der  Histologie  der  Nervenfaser  eine  grosse  Bedeutung  erlangt 
iiat.  Sie  betriti't  diu  angeblich  tibrillare  Structur  des  Axcn- 
cylinders. 

Eine  grosse  Anzahl  Forscher  schloss  sich  dieser  Ansicht  über 
die  Znsammensetzung  des  centralen  Gebildes  der  Primitivfaser 

an;  And<Me  sprachen  sich  dagegen  aus.  Doch  fehlte  eine  Er- 
klärung für  die  Bilder,  wie  äe  nach  Argentum  nitricum  auftreten, 
vollständig,  bis  Kuknt^  nach  dem  sichern  Kachweis  der  Axen- 
cylinderscheide  die  fibrilläre  Zeichnung  auf  eine  Faltenbildung 
und  Färbung  dieser  zurückführte.  Er  führte  für  diese  Auschau- 
aug  einige  wichtige  Gründe  an. 

Dass  dne  fibrilläre  Streifung  auch  nach  Auflösung  des  Axen- 
cylinders  an  der  Scheide  desselben  hervortritt,  hahe  ich  schon 
oben  beiläufig  erwähnt.  Nervenfasern,  deren  Axencylinder  dundi 
24stundige  Einwirkung  von  destillirtem  Wasser  gelöst  sind,  zeigen 
un  Innern  der  Faser,  an  Stelle  des  anfänglich  gequollenen  Axen- 
i}rmdoi"s,  ein  schmäleres  Gebilde  mit  deutlichen  Längsstreifen. 

Dieser  Befund  legte  es  nahe,  Fasern,  deren  Axencylinder 
gelöst  war,  unter  der  Einwirkung  von  Argent.  nitr.  zu  Unter- 
sachen. Durch  die  Lösung  un  Körper  nach  der  doppelten  Durch- 
scbneidnng  schien  die  Möglichkeit  der  Färbung  wenigstens  ebenso 
vorhanden,  wie  für  andere  frische  Fräparate. 

Kithne,  Unteraachangen  U.  18 
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Zu  diesem  Zweck  wurde  der  doppelt  durchschnittene  N.  ischi- 
adicus  eines  Frosches  nach  4tägigein  Verbleiben  in  dem  Körper, 
gat  zerzupft,  der  Einwirkung  von  Arg.-nitr.-LSsong  ausgesetzt 

und  nacli  gutein  Auswaschen  dem  Sonnenlicht  exponirt. 

Nach  längerer  Eiuwirkuug  von  ahsoluteni  Alkohol  und  Ein- 
betten in  Canadabalsam  zeigte  das  Präparat  dieselbe  Zeichnung, 
wie  die  frischen,  ihren  Axencylinder  enthaltenden  Fasern.  Mao 
sieht  an  den  Schniirringen  dieselben  schwarzen  Kreii/e,  wie  sie 
Bauvirr  zuerst  dargestellt  hat:  und  von  ihnen  aus  lässt  sich 
deutlich  der  angebliche  Axencylinder  mit  den  abwechselnden  dun- 
keln und  hellen  Querstreifen,  hie  und  da  auch  mit  fibrillären 
Längsstreifen  in  der  ganzen  Länge  der  Faser  bis  zum  Schnitt- 
ende verfolgen.  Die  Färbung  gelang  mir  stets  gut,  auch  an 
Fasern,  die  nur  drei  Tage,  oder  auch  längere  Zeit,  bis  zu  sechs 
Tagen  im  Körper  yerblieben  waren.  Dabei  Qherzeugte  ich  mich 
durch  Controlpräparate  stets,  dass  der  Axencylinder  wirklich 
verschwunden  war. 

Damit  ist  auf  das  Evidenteste  bewiesen,  dass  der  mit  Ar- 
genturo  nitricum  seither  deutlich  gemachte  centrale  Theil 
der  Faser  unmöglicli  der  Axencylinder  sein  kann,  dass  also 
alle  aus  der  Behandlung  mit  dem  Silberreagens  entstandenen  An- 
gaben Uber  die  Structur  des  Azencylinders,  die  fibrilläre  Zu- 
sammensetznng  einerseits,  und  die  nervous  elements  8ehmdi*%% 
sowie  die  disques  G randnfW-)  andererseits,  nur  aus  der  Färbung 
anderer  Gebilde  entsprungene  Irrthümcr  sind. 

Heidelberg,  den  1.  August  1878. 

*)  MoutMy^  microscop.  jonrn.  1874,  XII. 

*)  Bnlletin  de  racademie  royal  de  Belgique,  T.  XXT. 
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Zur  Uistologie 
der  motorischen  Nervenendigung. 

Von  W.  Kulme. 

(Mit  sieben  Holzschnitten.) 

Durch  die  Arbeiten  der  letzton  Jahre  sind  die  vor  geraumer 
Zeit  von  mir  bescbriebenen  Formen  der  motorischen  Nerven- 
endigung erfreulicher  Weise  soweit  bestätigt,  dass  dieselben  der 
experimentellen  physiologischen  Beftrbeitung  als  Grundlage  zu 
dienen  beginnen.  Es  ist  den  Methoden  des  Versillu'rns  und  Ver- 
goldens zu  danken,  dass  die  im  Ueberleben  und  Absterben  immer 
noch  schwer  erkennbaren  Bilder  der  intramuskutoren  Nerven- 
▼erSstt^lung  heute  allgemeiner  bekannt  geworden  und  dass  es  nur 
Wenige  mehr  giebt,  welche  nicht  den  llauptresul taten  jener 
Untersuchungen  zustimmten.  Damach  giebt  es  zwei  Arten  oder 
Typen  der  Nenrenendigung,  •  die  eine  nur  bei  den  Amphibien 
(vielleicht  auch  bei  den  Fischen,  mit  Ausnahrae  der  Rochen) 
vorkommende,  mit  weniger  verästelten  aber  verhültnissmässig 
lang  gestreckten  Axencylindem  von  nahezu  unveränderlichem 
Querschnitte  (auch  blasse  Terminalfasem,  französisch:  „tiges"  oder 
»fibrcs  piiles"  genannt),  welche  ich  zuerst  am  Frosche  beobachtete, 
öie  andere  später  von  mir  in  den  Norvenhiigeln  der  Ueptilien 
uud  Säuger  gefundene,  in  Gestalt  einer  gelappten,  durch  vielfache 
Verastelung  in  sich  zuriickrankenden,  stellenweise  Anastomosen 
bildenden  riattc.    Die  letztere  ist  in  den  ersten  Minuten  des 

leberiebeuä  vou      ausserordeutUcher  Durchsichtigkeit  und  von 
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ihrer  Uingcl'iinu  wonig  verschiedenen  Lichtbrechung,  dass  sie 
von  Manchen  ganz  geleugnet,  oder  wegen  des  erst  im  Absterben 
deutlicheren  Hervortreten^  fttr  ein  blosses  cadaveröses  Product 
genommen  wurde,  während  man  von  anderer  Seite  zu  veistebea 
gab.  das  Bild  sei  chirch  geronnenes  in  den  /^///rn 'sehen  Hügel 
getretenes  Nervenmark  vorgetäuscht.  Da  meine  ursprüngUdie 
Angabe  Uber  die  VeriUiderlicbkeit  und  Zunahme  der  Uchtbrechong 
in  der  Platte  nach  dem  Tode  soeben  wieder  Bestätigung  ge- 
fuiuh'n  und  die  Gobhnetiiode  inzwischen  auch  Diejenigen  für 
die  reale  Existenz  der  Platte  eingenommen  hat,  welche  nach 
den  Versilberungsbildem  noch  Zweifel  hatten,  so  darf  wenigstens 
Dies  für  erledigt  erachtet  werden,  doss  nicht  nur  zwischen  meinea 
Angaben  über  das  ausschliessliche  Vorkommen  sog.  blasser  Ter- 
minalfaseru  bei  den  Amphibien  uud  solchen  Angaben,  welche 
diese  von  mir  gefundene  Form  intramuskuhurer  Axencylinder  den 
Nervenhttgeln  der  übrigen  Thiere  ebenfalls  zuschrieben,  keine 
(lenieinsanikeit  besteht,  sondern  dass  auch  das  Object  in  Wahr- 
heit Nichts  davon  zeigt.  Der  Unterschied  zwischen  meiner  Dar- 
stellung der  Platte  im  Nervenhügel  und  derjenigen,  welche  darin 
blasse  Terminalfasem  sah,  ist  grösser,  als  der  zwischen  einem 
entlaubten  WCidcuaste  und  dem  Schfinfelgeweihe  des  1  Jainbirsciu's. 

Eine  der  Darstellungsweisen  der  motorischen  Nervenendigung 
mittelst  der  Vergoldung,  habe  ich  die  Freude  gehabt,  unter  meinen 
Augen  entstehen  zu  sehen  (vergl.  Ä.  Ewald,  P/lügrr''8  Archiv 
Dd.  XII.,  S.  r»2!)),  während  ich  durch  die  Güte  des  Verfassers 
der  andern,  die  Vergoldung  lehrenden  .\bhandlung  {E.  Fischer, 
Arch.  f.  mikroskop.  Anat.,  Bd.  XIII,  S.  365)  Grelegenheit  fand, 
auch  die  nach  der  LtkviVschen  Methode  erhaltenen  Präparate, 
namentlich  von  Säugern  und  Vögeln  /ai  sehen  und  mit  den  sehr 
getreuen  Abbildungen  des  Autors  zu  vergleichen.  Weniger  be- 
kannt, als  diese  werthvollen  Arbeiten,  dürfte  die  neueste  wieder 
mit  der  Sflbermethode  durchgeführte  Untersuchung  von  Ciaedo 
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(Mem.  d.  Accad.  d.  Sc.  d.  Inst.  d.  Bologna,  Ser.  III,  Tom.  YUI, 
17.  Mag.  1877)  geworden  sein,  weiche  an  dem  vemuthUch  günstig- 
sten Objecte  der  Muskeln  von  Torpedo,  wo  Trinchese  die  Unter- 
suchung schon  mit  maiu  lu  ni  Kifolge  begonnen,  zu  genau  deii- 
selben,  meine  auf  die  Keptilien  und  Säuger  bezüglichen  Angaben 
bestätigenden  Resultaten  gelangt,  wie  vor  14  Jabren  Cohnheim. 
Ich  selbst  kann  behaupten,  den  Gegenstand  seitdem  niemals  ver- 
lassen zu  haben,  und  da  mir  die  inzwischen  erworbenen  Er- 
Mrungen  über  die  üornscheiden  der  Nervenfasern  eine  Unter- 
sochfing  der  freien  Axencylinder  in  den  Endigungen,  oder  deren 
Umformungen  in  den  Muskeln,  auf  jenen  verbreiteten  Bestand- 
theil  des  Nervensystems  zur  PHicht  machten,  so  darf  ich  liotTen, 
dass  einige  daran  anknüpfende  Mittheilungen  über  die  motorische 
Nervenendigung  willkommen  sind. 

Besitien  die  intnunnslnilaren  Herren  Scheiden? 

Verdauungsversuehe  an  Muski  hi  mit  Nervenenden  angestellt, 
zeigten  vollkommene  Zerstörbarkeit  des  ganzen  marklosen  intra- 
moskularen  Antheiles;  da  die  Methode  jedoch  den  EigenthUmlich- 

keiten  des  Objectes  wenig  entsprach,  habe  ich  niii  h  noch  eines 
zweiten  Mittels  bedient,  das  für  die  innere  Ilornscheide  (Axen- 
qrlinderscheide  von  Bemak  und  KuhtU)  vortreffliche  Dienste 
leistete  und  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  leicht  auf  die  Mus- 
keln ausdehnen  Hess.  Dasselbe  besteht  in  der  von  MoJrffchott 
auch  zur  Isolirung  von  Axeucylindern  u.  A.  ange^^i-lu  neii  Mischung 
von  1  Vol.  Eisessig  mit  1  Vol.  Alkohol  und  2  Vol.  Wasser, 
welcher  der  Erfinder  bereits  nicht  zu  viel  nachgerühmt  hat.  Es 
gelang  mir  leicht,  von  Nerven,  die  8—14  Tage  darin  verweilt 
hatten,  die  Axencylinder  auf  so  lange  Strecken  wohl  erhalten  zu 
isohren,  wie  es  Moleschott  angibt,  ich  fand  aber,  dass  sie  in  der 
Regel  bekleidet  von  der  inneren  Homscheide,  die  sie  nicht  mehr 
ganz  erfüllen,  zum  Vorschein  kommen.    Die  Scheiden  sind  oft 
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besetzt  mit  seitlichen  ADhäogen  oder  Stücken  der  Stulpen,  welche 
den  mit  Mark  gefällten  Abtheilungen  der  Nervenfaser  entsprechen, 

die  von  Sehmidt  und  LeaUemuam, 

Key  und  Edziiis  u.  A.  entdeckt  und 
beschrieben  worden.  Da  die  in  Fig.  1 
gezeichneten  Anhängsel  weder  durch 
Chloroform,  noch  anf  dem  Objeet- 
träger   durch   Tr}p8in-   oder  Pepsiuverdauung  ver- 
änderlich sind  und  durch  Aetzkali  von  5— lOpCt.  ohne 
Erwärmen  in  einigen  Stunden  nicht  aufgelöst  w^en, 
so  ist  die  Verschiedenheit  dieser  Httllen  von  Myelin-' 
oder  Albuni instoffen  des  Markes  und  die  Identität  mit 
dem  Neurokeratin  der  inneren  Homscheide  und  der 
anhaftenden  Bruchstücke  des  Homnetzes  ausser  Zweifel. 

Innerhalb  seiner  Homscheide  ist  der  Axencylinder 
nach  MosHcr  Behandlung  mit  Jfoltsvhotfii  Mischung 
als  ein  besonderer  Strang  gut  zu  erkennen.  Beständen 
nun  die  motorischen  Nervenplatten,  oder  die  blassen 
Terminalfasem  der  Amphibien  aus  einem  nervösen  In- 
halte mit  un)gel>en(lei  Ilornscheide,  so  wäre  ein  ent- 
sprechendes, wenigstens  stellenweise  zwei  Cootouren 
zeigendes  Bild  im  Nervenhttgel,  oder  im  Froschmuskel 
zu  erwarten.  Ich  habe  indess  an  den  Muskeln  der 
Eideclisen  niemals  etwas  davon  ])enierken  können,  obsclion 
es  mir  oft  gelaug,  die  freilich  nach  längerer  Einwirkung 
des  Reagens  sehr  schmal  gewordene  Platte  mit  ihren 
Verästelungen  über  dem  hellen  Muskelinhalte  und  der  ebenfalls 
recht  (huchsii  lit ig  gewordenen  IMattensolile,  deren  Kerne  stark  ge- 
schrumpft waren,  zu  erblicken.  Die  Contouren  erschienen  überall 
einfach.  Da  sich  die  intramuskulären  Nerven  beim  Frosche  nicht 
anders  verhielten,  muss  ich  mit  Ewald  schliessen,  dass  die  an 
Goldi)räparaten  der  Frosch-  und  Eidechsenmuskeln  zuweilen  be- 
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merkten  hellerea  Säiune,  welche  die  tief  gefärbten  Ausbreitungen 
des  Axencylinders  umgeben,  nicht  auf  wirkliche  Scheiden  zu  be- 
ziehen sind,  sondern  auf  Ansammlungen  eines  formlosen,  durch 
Gold  nicht  zu  färbenden  Materials,  um  die  zusammengeschrumpften 
nervösen  Antheile.  Die  genannten  Bilder  zeigten  sich  öfter  an 
vergoldeten  Endplatten  der  Eidechse,  welche  Herr  Bord  aus 
Nench&tel  im  hiesigen  Laboratorinm  in  grosser  Zahl  und  Vol- 
lendung hergestellt  hatte,  aber  wir  haben  uns  auch  an  diesen 
Präparaten  nicht  überzeugen  können,  dass  die  äussere,  zum  Muskel 
oder'  zur  Platt^isohle  gerichtete  Grenze  Jemals  bestimmt  genug 
gewesen  wäre,  nm  auf  eine  häutige  Umhttllung  schliessen  zu 
lassen.  Allerdinf^s  halte  ich  die  Frage  damit  nicht  für  erledigt, 
denn  es  liegt  inuuer  nocli  die  sehr  bestimmte  Angabe  über  intra- 
mnskulare,  sogar  mit  Kernen  versehene  Axencylinderscheiden  bei 
Torpedo  von  Trinehese  vor  (Jonm.  de  PAnat.  et  de  la  Physiol. 
186 7.  p.  485),  über  welche  ich  l)ei  meiner  Unbekanntscliaft  mit 
diesem  Ob^te  kein  Urtheil  besitze.  Was  ich  in  den  Jahren 
1868 — 1871,  gelegentlich  eines  Aufenthaltes  in  Holland,  an  frei- 
lich nie  im  genügend  frischen  Zustande  erreichten  Exemplaren 
von  Baja  zu  sehen  bekam,  sprach  eher  für,  als  gegen  die  lüch- 
ügkeit  von  Trinchese's  Beobachtungen.  Somit  bleibt  mir  nur 
Sicherheit  hinsichtlich  des  einen  Umstandes,  dass  die  motorischen 
Nerven  nur  soweit  Hornscheiden  besitzen,  als  deren  Mark- 
scheide reicht  und  von  dieser  erwies  ich  bekanntlich  früher,  dass 
sie  sich  genau  bis  zum  Durchtritte  durch  das  Sarkoiemm,  oder 
die  Hfigefanembran,  niemals  weiter  erstreckt,  ein  Umstand,  dessen 
auch  Ranvier  (Legons:  Syst.  nerv.  II,  Paris  1878)  in  sdner 
sehr  ausführlichen  Schilderung  dieser  Verhältnisse  gedenkt. 

Qestalt  und  Bau  der  Endplatten. 

Trotz  der  Pracht  und  Deutlichkeit  gut  gelungener  Vergol- 
duogspräparate  glaube  ich  warnen  zu  sollen,  dieselben  hinsieht- 
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lieh  der  an  der  Platte  zu  constatirenden  wichtigen  Einzelheiten 
für  ganz  massgebend  zu  halten.  Es  mögen  zwar  manche  nach 
Gerlach's  oder  Ewald'&  Verfahren  gewonnenen  Objecto  die  PUtte 
in  Gestalt  und  Grösse  nahezu  dem  leidlich  frischen  Zustande 
entsprechend  zur  AiiMhauuiig  bringen,  die  meisten  thuu  es  da- 
gegen sieher  nicht,  am  Wenigsten  die  nach  Löwit'i  Methode 
hergestellten,  obgläch  auch  unter  diesen  Manches  kaum  m  be- 
mängelnde vorkommt  l^eAer's  AbbQdungen  0*  c.  Taf.  XXV, 
Fig.  11,  AB  C\  Taf.  XXVI,  Fig.  12.  13)  zeigen  zum  Theil 
deutlich,  dass  die  Methode  oft  starke  Einkerbungen  und  voll- 
kommene Abschnürungen  ganzer  Lappen  erzeugt,  und  ich  habe 
dieselbe  Erscheinung  nicht  nur  nach  diesem,  sondern  auch  nadt 
jedem  anderen  Vergoldungsverfahreu  häufig  in  solchem  Grade 
auftreten  sehen,  dass  von  der  Platte  Vichts  im  NervenbUgel 
kenntlich  blieb,  als  eine  Anzahl  völlig  voneinander  getrennter, 
tief  gefärbter  Kugeln  oder  keulenförmiger  Gebilde.  Den  intn- 
nuiskularen  Axcncylinderu  der  Amphibien  felilt  bekanntliili  iiacli 
der  Vergoldung  ebenfalls  zuweilen  das  glattere  Ansehen  des 
frischen  Zustandes  und  es  treten  daran  dieselben  unvollendeten 
oder  totalen  Abschnürungen,  oft  unter  Vorstülpung  seitlich  an- 
haftender Knöpfchen  auf.  Kilnnen  so  uiizweiteiliaft  continuirlichc 
Gebilde,  deren  Zusammenhang  Jeder  zugibt,  zerklüftet  und  ge- 
sprengt werden,  so  darf  man  sich  nicht  wundem,  wenn  die  Me- 
thode hmsichtlich  der  wichtigen  Frage,  ob  die  Platte  Anasto- 
mosen besitzt,  in  vielen  Fällen  den  Dienst  versagt.  Bei  der 
Silbermethode  sind  jene  Abschnürungen,  die  ganze  Thcile  der 
Platte  ersichtlich  aus  jeder  Verbindung  mit  ihren  Wunebi 
lösen,  bis  jetzt  weniger,  meist  erst  nach  spaterer  Hisshandlung  be- 
achtet, es  ist  daher  natürlicii,  dass  sie  die  Anastomosen  fast 
immer,  zum  Mindesten  viel  häufiger  zeigt,  als  es  die  Goldprä- 
parate ahnen  lassen,  und  dass  sämmtUche  Forscher,  die  sieb 
ihrer  bedienten  {Cohnheim,  EwM,  Ciaecio),  dieselben  beschreiben 
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und  abbilden.  Umgekehrt  kann  in  der  gelegentlichen  Erhaltung 
der  Anastomoseii  nadi  dem  Vergolden  nur  ein  starker  Grund 
für  ihre  Fneexistenz  gefanden  werden^  da  man  von  einem  Mittel, 
das  natürliche  Verbindungen  trennt,  nicht  füglich  annehmen  kann, 
dass  es  neue  anknüpfe;  Niemand  wird  daher  zweifeln,  auf  weisen 
Seite  er  zn  treten  habe,  wenn  die  Goldmetbode,  wie  es  bei  der 
Bearbeitung  der  motorischen  Nervenendigung  und  der  elektrischen 
Endplatten  von  Torpedo  vorgekommen,  dem  einen  Beobachter 
die  Anastomosen  zeigte,  dem  andern  nicht. 

In  vierjähriger  Vertrautheit  mit  dem  G^enstande  bin  ich 
nach  Vergteichung  der  im  Nervenhttgel  innerhalb  aller  Stadien 
des  Ueberlebens  auftretenden  Figuren  immer  wieder  zu  der 
Ueberzeugung  gekommen,  dass  man  die  Endplatte  im  aller- 
izischesten  Zustande  bereits  angedeutet  findet,  obschon  ich  mich 
vergeblich  bemühen  wOrde,  den  Anblick  durch  Zeichnungen  ganz 
meinen  Wünschen  ontsi)rechend  wieder  zu  geben.  Heute,  wo 
nach  den  Goldpräparaten  Niemand  mehr  an  der  Existenz  der 
Platte  zweifielt,  scheint  darauf  vielleicht  nicht  viel  mehr  anzu- 
kommen, ich  musB  aber  Gewicht  darauf  legen,  weil  die  bekannter 
gewordenen  Bilder  der  durch  vielerlei  Kintiüsse  daraus  entstan- 
denen Umwandlungen  erst  verständlich  werden  und  den  vollen 
Werth  erlangen,  wenn  man  die  frische  Pkitte  kennt 

Das  beste  Mittel,  den  allerfrischesten  Zustand  zu  beobachten, 
scheint  mir  immer  noch  in  der  Verwendung  überlebender  Eidechsen- 
moskeln  bei  niederer  Temperatur  zu  liegen,  indem  man  zwischen 
Eisstücken  schon  im  Leben  abgekühlten  Thieren  die  kaum  mehr 
reagirenden  und  darum  besonders  glatt  zn  zerfasernden  Muskeln 
tiitninunt  und  nach  dem  Einlegen  in  ebenfalls  gekühlte  physio- 
logische Salzlösung  durch  alle  Stadien  der  Wiedererwärmung  und 
der  rttckkehrenden  Reactionsfähigkeit  untersucht  Die  Platte  er- 
scheint dann  entweder,  je  nach  der  Unterlage,  nicht  contourirt, 
vNic  ausgespart,  oder  mit  verwischten  Umrissen  versehen,  und  in 
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der  ersteren  Weise  begrenzt,  wo  die  feinkörnige  Sohle  sie  um- 
rahmt, in  der  letzteren,  wo  der  gestreifte  Muskelinhalt  die  Nach- 
barschaft bildet;  es  können  also  nur  di^igen  PhiUen  in  ihier 
ganzen  Ausdehnung  das  Bild  eines  ausgesparten  Musters  gäjes, 
(leren  Ränder  säinmtlich  von  Sohlensubstanz  überragt  werden, 
was  der  weniger  häufige  Fall  ist.   Ich  habe  einen  solchen  in 
Fig.  36  b,  S.  159  des  Sirieker'wehea  Handbuches  abgebildeL  k 
den  meisten  und  gerade  in  solchen  FÜlen,  welche  wegen  gerin- 
gerer Coinplication  der  von  der  Platte  erzeugten  labvrinthischen 
Zeichnung  zur  Ohentirung  den  Vorzug  verdienen,  nimmt  die  Kerne 
itthrende,  punktirte  Sohle  nicht  die  ganze  untere  Fläche  der 
Platte  ein,  so  dass  dieselbe  nur  an  einigen  Stellen  von  dieser, 
an  vielen  anderen  ilircct  von  Muskelsubstanz  begrenzt  wird.  Folge 
davon  ist  das  Auftreten  von  Coutouren,  wenn  auch  diffusen,  die 
den  zu  unbelegter  Muskelsubstanz  gewendeten  Rand  eines  Lsppens 
in  anderer  Weise,  als  die  übrigen  von  der  Sohle  Überragten,  nnd 
namentlich  die  Wurzeln  der  Platte  an  der  zutretenden  niark- 
haltigen  Nervenfaser,  wo  die  Sohle  häufig  fehlt  oder  zu  schmal 
ist,  leidlich  scharf,  die  daraus  entspringenden  Lappen  durch  den 
Gegensatz  noch  verwaschener  erscheinen  lassen.   Wo  man  das 
erstere  sieht,  kann  ein  breiter  Lappen  für  eine  schmale  Faser, 
niciit  breiter,  als  es  dessen  einer  Contour  ist,  oder  bei  Beachtung 
auch  des  andern  Randes  für  das  Bild  von  zwei  solchen  am 
Ende  einander  zustrebenden  Fasern,  gehalten,  wo  das  letztere 
vorliegt,  ein  kurzer  und  nicht  selten  natürlich  auch  massig  vtr- 
ästelter  Stuinniel,  für  das  ganze  Nervenende  genommen  werdiJi, 
der  in  Wirklichkeit  nur  die  Wurzel  eines  sich  reich  entfaltend» 
Plattenlappens  ist.   Erwägt  man  hierzu,  dass  ein  nicht  körnig 
begrenzter  Rand  oft  stellenweise  wieder  seitlich  von  Ausbuchtun- 
gen der  Sohle  überragt  wird,  so  begreift  man  das  that8äcbU:b 
zu  beobachtende,  anfanglich  so  räthselhafte  Abbrechen  und  Wieder- 
auftauchen  der  genannte  Contonren.  Ich  glaube,  dass  ich  nie- 
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mals  von  diesen  Bildern  zur  Erkenntniss  der  wirklichen  Gestalt 
der  Platte  gelangt  wäre,  wenn  ich  nicht  zeitig  auf  die  selteneren, 
▼eriiftltnissmässig  einfachen  Formen  (vergl.  Taf.  XIV,  Fig.  4, 
Virchow's  Archiv,  Bd.  XXIX)  gestossen  wäre,  welche  solche 
Muskelfasern  darbieten,  die  kaum  eine  Prominenz  am  Orte  des 
Kervenzatrittes  und  Jene  mehr  langgestreckten  Verilstelnogen  einer 
mässig  gelappten  Platte  besitzen,  und  wenn  ich  nicht  an  den  yer- 
wickelteren  die  Entbtelmng  der  cadaverüsen  Veräüderuugeü  nacli 
Form  und  Lichtbrechung  verfolgt  hätte. 

Indem  ich  die  letztere  Untersuchung  wieder  aufoehme,  mnss 
ich  vor  Allem  den  Irrthum  hervorheben,  in  den  das  Verkennen 
der  oben  erörterten  Ueberlebensbilder  führt.  Wer  die  aiischeuieud 
kurzen  und  zu  schmalen  Contourzeichnungen  für  die  der  ganzen 
Platte  nimmt,  muss  selbst  dann  noch,  wenn  er  die  im  Laufe  der 
Gontonren  fehlenden  Stücke  ergänzt,  die  Platte  fiir  weniger  um- 
fangreich, liauptäüclilich  für  viel  schmäler  halten,  als  sie  ist.  So  sind 
die  nach  meinen  Publicationen  von  Anderen  veröffentlichten  Bilder 
von  Nervenhfigebi  entstanden,  welche  den  darin  vermeinten  blassen 
Terroinalfasem  wohl  die  reichere,  eigenartige,  in  sich  znrückneigende 
Verästelung  (franz.:  „arborisation'-)  im  Sinne  einer  Zustimmung 
zu  meiner  Auffassung  ertheilen,  aber  von  der  Ausbreitung  in 
Lappen  Nichts  erkennen  lassen.  Ich  kenne  keine  Nervenhügel 
nüt  so  schmalem  Gcäste,  bei  so  mächtiger  Sohle,  wie  die  von 
Frey  (Handb.  d.  Uistol.,  5.  AuH.,  S.  348)  als  ausdrückliche 
Bestätigung  meiner  Angaben  abgebildeten,  aber  ich  verstehe,  wie 
die  Phitte  dazu  gekommen,  m  der  von  Frey  als  „geweihformige^ 
Pi|?ar  bezeichneten  Weise  dargestellt  zu  werden  und  zweifle  kaum, 
dass  der  xVutor,  bei  erneutem  Eingehen  auf  den  Gegenstand,  zu  • 
^terer  Uebereinstimmung  mit  mir  gelangen  wird. 

Hält  man  die  Verzweigungen  der  Platte  im  Ueberleben  für 
schmäler,  als  sie  sind,  so  kommt  nian  zu  der  durch  keine  Be- 
obachtung zu  unterstutzeuden  Annahme,  dass  sie  durch  Absterben, 
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ja  selbst  unter  der  Einwirkung  von  Goldsalzen,  oder  von  ver- 
dUnntem  Alkohol,  grSflser,  besonden  breiter  iverden.  Man  ver- 
l^eiche  die  Zeichnungeii  Ewdd's  (1.  c.  Taf.  VlI,  Fig.  9  o.  10), 
Fischer's  und  Batwier's  (Le<;.  II,  Taf.  VII,  Fig.  2)  Ton  ver- 
goldeten Endplatten,  mit  der  vorgenannten,  und  selbst  mit 
Bamier'B  (1.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  1)  eigener  Abbildung  eines  frischen 
Piftparates,  and  man  wird  das  Volumen  der  gehärteten  Ftatten 
Uberall  grösser  finden,  als  das  der  frischen. 

Zur  weiteren  Erörterung  der  am  motorischen  Nervende  Ih?- 
achtenswerthen  Einzelheiten  möge  die  Abbildung,  Fig.  2,  eines 
ohne  Beagentien  hergestellten  Piilparates  dienen.  Dieselbe  stellt 

vielleicht  das 

beste  und 
klarste  Object 
dieser  Art  vor, 
das  mir  jemals 
zu  Gesichte  ge- 
kommen und 
ich  kann  be- 
haupten, dass 
keine  Linie  des 
Holzschnittes 
abwekht  tob 
der  Gopie,  die 

ich  davon  mittel.st  des  Zeichenprismiis  in  der  oltjectiven  Weise 
anfertigte,  dass  ich  die  Bleifederspitze  nur  im  Anfange  des  Nacb> 
Ziehens  leidlich  erkannte.  Wenn  man  bei  dieser  Art  zu  zeichnen, 
die  lanien  nachträglich  continuirlich  und  nach  so  Yerwickdteni 
\  erUiufe  glatt  in  sicli  /iii  iKkkohrt'nil  findet,  empfangt  man  die 
grüsste  überhaupt  erreichbare  Sicherheit  über  die  Treue  der  Copie, 
die  ich  übrigens  in  diesem  Falle  noch  durch  das  Zeugniss  meh- 
rerer competenter  Beobachter  verstärken  konnte.   Ich  habe  die 
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Figur  nach  einer  ^llkoromen  Ssolirten  MuskelfEuer  aus  dem  Ober- 
schenkel von  Lacerta  iiiiiialis  nu'lnciT  Male  hintereinander  ge- 
zeichnetf  zuerst  so,  dass  ich  das  Bild  aus  den  vorerwälint(>u  un- 
Tollkommenen  Andeutungen  zu  construiren  suchte.  Doch  blieben 
roh*  im  ersten  Stadium  die  Gestalten  des  in  der  Figur  unteren 
Theiles  der  Platte,  namentlich  die  dort  hefindliche  Anastomose 
unklar  und  von  dem  kleinen  rechts  befindlichen  Lapi)€n  sah  ich 
fint  Nichts.  Der  Holzschnitt  entspricht  dem  etwa  V*  Stunde  nach 
Herstellung  des  Präparates  sichtbar  Gewordenen,  woran  ich  die 
an  einzelnen  Stellen  stärker  in  die  Lappen  einsi)ringenden  Känder 
für  den  Auadruck  nicht  mehr  normaler  Falten  und  Einkerbungen 
halte.  Die  ganze  Zeichnung,  verglichen  mit  den  zuvor  entworfenen, 
hat  mich  sehr  entschieden  überzeugt,  dass  die  anfangs  festzustel- 
lenden Grenzen  jedes  Iiap[)ens  weiter  von  einander  liegen,  als 
die  später  schärfer  hervortreteudeu,  dass  die  Platte  also  im  ge- 
lohnlichen  Absterben  schon  etwas  schmäler  wird. 

Von  Einzelheiten  des  Bildes  wäre  Folgendes  zu  erwähnen: 
Die  zutretende  Nervenfaser  auf  dem  Sarkolemm  zeigt  eine  den 
Endbüsclien  der  Amphibien  ähnliche  Verzweigung  in  kurze  mark- 
haltige  Aeste,  so  dass  die  Platte  aus  4  erkennbaren  Wurzeln 
entspringt.  Dies  ist  bekanntlich  bei  Lacerta  nicht  immer  der 
Fall,  da  sogar  Platten  mit  einer  einzigen  Wurzel  nicht  selten 
sind.  Doch  unterliegt  man  darin  leicht  Täuschungen,  denn  ich 
habe  Nervenhilgel  gesehen  mit  anscheinend  zwei-  bis  dreiwurze- 
ligen Platten,  wo  man  bei  genauerer  Betrachtung  7—9  sehr 
kurze  und  schmale  mark haU ige  Aestchen,  zum  Theil  erst  aus 
nacheinander  folgenden  Theilungcn  hervorgegangen  fand.  An  dem 
extramuskuktren  Nerven  finden  sich  Kerne,  Bindegewebskeme  der 
Sehwann^xhßn  Scheide  und  auf  der  Oberfläche  des  Hügels  zwei 
ebensolche  dessen  in  das  Sarkolemm  fortlaufender  Membran  ange- 
hörig. Diese  von  W.  Krause  gefundenen  und  als  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran  bezeichneten  Körper  (franz.:  «noyaux  de  Tarbo- 
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risation")  kommen  den  Hügeln  in  sehr  venchiedener  Aih 
zahl  zu. 

Alle  Theile  der  Endplatte  entspringen  aus  schmäleren  Wur- 
zeln, wie  die  Abbildung  zeigt,  von  vei-scbiedener  Länge.  Die 
Lappen  der  Platte  bilden  durch  Kerben  wieder  mehrere  kleioere, 
secundäre  Läppchen  und  diese  sind  in  ebenso  auffalleiider  Weise 
vielfach  gegeneinaiuh  r  gericlitet.  wie  es  die  primären  sogar  ver- 
schiedener Wurzeln  sind,  so  dass  eine  Aehnlichkeit  mit  Terrains 
entsteht,  die  früher  mit  einander  Terbunden,  durch  spätere  Ge- 
walten getrennt  worden.  An  drei  Stellen  sieht  man  Anastomosen 
der  Lappen,  von  welchen  die  rechts  betindliche,  welche  Lappen 
derselben  Wurzel  verbindet,  als  unecht,  als  ein  Loch  in  der 
Platte  bezeichnet  werden  könnte.  Diese  anscheinende  Wieder 
Verbindung  bertits  getrennter  Nervenfasern  wird  von  Manchen 
als  an  Bjidschliniren  erinnernd  bezweifelt,  oder  für  Täuschung 
durch  Uebereiuaiulergreifen  erklärt.  Ich  zweitio  nicht  an  dem 
Vorkommen  des  letzteren,  da  der  Nervenhügei  häufig  hoch  genug 
ist,  um  mehrstöckige  Platten  zuzulassen,  aber  ich  finde  auch  da 
Stellen,  wo  auf  den  Brücken  keine  Linie  zu  sehen  ist  und  kein 
Einstellungsversuch  anschlägt,  woraus  Widersprüche  gegen  echte 
Anastomosen  hervorgingen.  Unter  den  Lappen  der  Platte  liegen 
die  bekannten  Kerne  des  Nervenhügels  (franz.:  „noyaux  fonda- 
mentaux"),  unureben  von  feinkörniger  Substanz  (Protoplasma), 
das  schon  an  den  frischesten  Präparaten  meist  helle,  die  Kerne  um- 
gebende üöfe  einschliesst.  Man  sieht  diese  Sohle  in  dem  in  Fig. 
2  dargestellten  Falle  nicht  gleichmässig  unter  der  Platte  ver- 
breitet: sie  liegt  zum  Theil  unter  den  Lappen  versteckt,  znw 
Theil  breitet  sie  sich  daneben  unter  dem  Sarkolemm  weiter  aus, 
aber  niemals  umwallt  sie  die  Ränder  der  Lappen  oder  legt  sieb 
zwischen  diese  und  die  Hügelmembran.  Es  ist  daher  unrichtig) 
wenn  gesagt  winl,  das  Geäste  sei  in  die  genannte  Masse  ver- 
graben.  Einzelne  Lappen  endlich  entbehren  derselben  ganz  und 
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berühren  den  Mantel  des  contractilen  Gylinders  direct.  Obwohl 
dies  letztere  nicht  allen  Endplatten  der  Beptilien  eigenthfimlich 
ist,  verdient  es  Beachtung,  denn  es  lehrt  ebenso,  wie  das  Vor- 
stehen oder  Ueberragen  der  Sohlonsubstanz ,  dass  ihre  Kürn- 
chen  nicht  als  optische  Querschnitte  der  Fäserchen  eines  fein- 
sten Nenrenrasens,  mit  dem  die  ganze  untere  Plattenfläche 
den  Muskel  berühren  sollte,  aufzufassen  sind.  Ich  habe  selbst 
früher  auf  die  innigere  Verbiuduug  der  Solile  ntit  der  Phitte, 
hingewiesen,  welche  die  Kerne  und  deren  Umgebung  der  Platte, 
nidit  dem  Muskel  folgen  lässt,  wenn  der  Inhalt  des  NervenhUgels 
wm  Mnskelgerinnsel  durch  Serum  abgehoben  wird,  und  darin 
ein  beachtenswerthes  Factum  gofiiiiden;  aber  ich  würde  es  be- 
dauern, wenn  dies  Anlass  zur  Aufstellung  Jenes  Nervenrasens, 
die  sich  auch  auf  die  elektrischen  Platten  ?on  Torpedo  erstreckte, 
nnd  dort  mit  eigenthUmlichen  Modificationen  unter  dem  Namen 
eines  besonderen  „Structurverhültiiisses"  bewahrt  wird,  gegeben 
haben  sollte. 

Ueber  die  eben  erwähnten  Einzelheiten  glaube  ich  mich 
heute  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  aussprechen  zu  dürfen, 
Nviü  icli  ein  ausgezeichnetes  Mittel  anzugeben,  vermag,  mit  dem 
es  Jedem  gelingen  muss,  dieselben  zu  constatiren.  Es  ist  dies 
die  von  Dr.  Maiys  mit  vortreiflichem  Erfolge  zum  Studium  der 
Sehnenzellen  verwendete  Lösung  des  Ferrosulfates.  Eine  Lösung 
von  1  pCt.  Eisenvitriol,  oder  des  für  unsere  Zwecke  vorzuziehen- 
den Ammoniak-Doppelsalzes,  dürfte  das  geeignetste  Medium  zur 
üntersochung  der  Platten  sein.  Muskel,  Platte  und  Nery  sterben 
darin  ab,  aber  die  sichtbaren  Veränderungen  verlaufen  so  all- 
nmhhch,  und  es  bleiben,  älinlich  wie  bei  den  Sclmcnzellen,  die 
Kerne  und  deren  Umgebung  so  lange  von  fast  normalem  Aua- 
sehen, dass  man  mit  aller  Müsse  die  in  den  folgenden  Figuren 
3—7  dargestellten,  nach  einander  auftretenden  Veränderungen 
betrachten  kann.  Man  zerfasert  die  frischen  Präparate  gleich  iu 
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einem  Tropfen  der  jedesmal  frisch  bereiteten  Eis(Milösuug,  was 
weit  besser  gelingt»  als  in  NaGl,  oder  Semm,  und  ist  dann  sidier 
in  der  nächsten  Minute  eines  der  dargestellten  Bilder  zn  sebes. 
Die  Platte  wird  ziinilchst  ausserordinllich  deutlich  und  dürfte 
in  diesem  ersten  Stadium  nach  Gestalt  und  Ausdehnung  wenig 
vom  Lebenszustande  abweichen. 

Fig.  3  wurde  von  einem  solchen  Objecte  mit  dem  Zeidieo- 
inrisma  copirt.  Es  stellt  ein  Profilbild  von  möglichster  Reinheit 
dar,  das  an  den  nicht  all/u  scdtenen  Xorvenhügeln,  deren  fin- 
gere Begrenzung  fast  durch  eine  gerade  Linie  zu  bezeichnen  ist, 


liehe  von  mir  gesehene  Bilder  lassen  in  der  unteren  Plattenfl'ache 
radiär  zum  MuskelcyliDder  gesteilte  Eort^sätze,  Lappen  oder  ZaplVu 
vermuthen,  welche  wenigstens  an  ganz  besohlten  Exemplaren  die 
physiologisch  wünschenswerthe  directe  Berührung  mit  der  coo- 
tractilen  Substanz  vermitteln  könnten.  Die  das  Dach  der  Hügel- 
wölbung eimu'iiiiUMide  Platte  win-de  dann  als  eine  auf  den  Cylindur- 
mantel  des  Muskels  gelegte,  von  Streben  oder  Füssen  erhobene,  flache 
Kuppel  anzusehen  sein.  Es  wird  indess  auch  an  den  besten 
Profilen  kaum  möglich  sein,  über  diesen  wichtigen  Punkt  zu  ent* 
scheiden,  da  man  auch  Ausläufer  am  Rande  eines  Lappens,  be- 
sonders solcher,  die  nicht  bis  zur  X^eripheiie  der  Uügelbasis  reichen, 
für  solche  Stützen  halten  kann.  Querschnitte  frischer,  oder  in 
verschiedener  Weise  gehärteter  Muskelfasern,  die  darüber  eum^ 


auftritt.  Diepunktirte 

Linie  stellt  die  übrigen, 
wie  man  sieht,  ein  liing- 
lichesViereck  bildenden 


Grenzen  der  gesamm- 

ten  Nervenendigung, 
nach  dem  Anblicke  tie- 
ferer Einstellungen  dar. 
Dieses  und  viele  Shn- 
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entscheiden  werden,  Ton  dem  Zwecke  genügender  Klarlieit  her- 
zustellen, wollte  mir  bis  jetzt  nicht  {glücken,  rnzweifelhaft  \\in\ 
durch  die  Protilbilder  nur,  dass  die  Platte  an  der  Wölbung  dca 
Hügels  theilnimmty  und  daas  die  Kerne  und  die  Kömchen  nur  zum 
Moskel  hin  eine  Fläche  bilden,  während  sie  im  Uebrigen  den 
DaihrauiH  unter  der  AVölbiing  ausfüllen.  In  dem  abgebildeten 
Präparate  \Yird  die  Sohle  nach  2  Kichtungcn  von  der  Platte  über- 
ragt; es  trifft  jedoch,  wie  Fig.  2  schliessen  lässt  und  häufig  genug 
an  Profilen  direct  zu  sehen  ist,  auch  das  Umgekehrte  zu. 

Fig.  4  stellt  eine  Nervenendigung  mit  reicliom  labyrinthischen 
Geäste  der  Platte  im  Zustande  der  Anfangswirkung  des  Eisen- 
Salzes  dar.  Die  Sohle  ist 
hier  sehr  entwickelt,  aber 
CS  i^ibt  immer  noch  einzelne 
Stelleu  au  den  Käudern  dor 
Phitte,  die  nicht  von  ihr 
uberragt  werden.  In  der 
Mitte  (oben  be^unders)  tiudeii 
sich  etwas  über  einander 
greifende  Lappen,  die  unter 
Umstanden  für  Anastomosen 
zu  halten  wären.  Kchte  .Xnastomosen  zeigen  die  Lappen  ausser- 
dem uud  mau  sieht  es  einem  Theile  der  bctri  tVendon  ^Stellen  an, 
diBB  sie  reissen  werden,  wenn  während  weiterer  Einwirkung  des 
Reagens  Schrumpfungen  der  Platte  eintreten,  was  oft  genug  unter 
den  Augen  des  lieobachtors  geschieht.  Die  sich  dabei  entwickeln- 
den Veräuderungeu  der  Platte  sind  der  lieihe  nach  in  Fig.  5, 
6,  7  dargestellt 

Fig.  5  zeigt  die  nächst  schwächste  Wirkung  an  den  jetzt 
entwickelten  mehr  keuleiil'(irmi,t;en  Bildungen  der  Lai»iH^n  und  an 
weuigeu  schon  vollendeten  Abschnürungeu.  Der  Contour  müsste 
etwas  kräftiger  sein,  als  er  im  Druck  ausgefülirt  ist:  er  wird 

Ktta«^  üatamelniBgmi  II.  14 


L 


Flg.  4. 


202 


W.  Kühne: 


(Fig.  G)  doppelt,  zur  Zeit,  wo  das  Reagens  die  Kerne  zu  trüben 
beginnt  und  schrumpfen  macht.  Endlich  verliert  der  grösste 
Theil  der  Platte  den  Zusammenhang  und  das  Bild  wird  wie 
Fig.  7.  An  diesen  Zerfallsproducten  der  Lappen  sollten  die  Con- 
touren  auch  überall  doppelt  gezeichnet  sein;  doch  war  dies  im 


Holzschnitte  nicht  mit  dem  richtigen  Effecte  auszuführen.  Die 
mit  abgebihleten  Veränderungen  der  markhalt  igen  Nervenfaser 
durch  die  Eisenl<i.sung  sind  hier  ohne  Interesse. 


Der  frischeste  Zustand,  in  dem  wir  die  motorische  Endplatte 
sehen  können,  stellt  natürlich  nicht  den  des  Lebens  selbst  dar, 
denn  wenn  es  auch  an  den  dünnen  Hautmuskeln  der  Schlangen 
ohne  Verletzung  und  Zerfaserung  gelingt,  den  Nervenhügel  mit  dem 
der  Platte  eigenthümlichen  Muster  zu  sehen,  während  ein  mecha- 
nischer Ueizversuch  an  dem  zutretenden  Nervenstämmchen  durch 
die  Zuckung  Sicherheit  gibt,  dass  darin  noch  erregbare  Platten 
enthalten  sind,  so  hat  man  sie  noch  nicht  von  den  graden  ge- 
sehenen Exemplaren.  Gäbe  es  deren  \iele,  so  wäre  man  schon 
sicherer,  aber  es  liegt  in  der  Natur  des  0])jectes,  dass  es  wenige 
sind  und  dass  oft  nur  eine  auf  einer  hinlänglich  obertlächlich  ge- 


Fipr.  5. 


Fig.  6. 


Google 


2ar  Histologie  der  motorischeo  Nerrenendigiiiig. 


203 


kgenen  Muskelfaser  so  ausgebreitet  ist,  um  die  nöthigen  Einzelheiten 
daran  wahrnehmen  zu  können.  Es  hat  Herrn  Börd,  trotz  grosser 

Mühe  nnd  Sorgfalt  niclit  gelingen  wollen  an  anfgebnndenen 
Schlangen,  Muskeln,  die  einerseits  mit  einem  Ilautlappen,  anderer- 
seits mit  dem  Stamme  des  Thieres  noch  verbunden  waren,  durch 
augeschnittene  Fenster  so  zur  Anschaaong  zu  bringen,  dass  man 
die  Platten  hätte  untersuchen  können,  obwohl  der  hübsche  An- 
blick des  Blutlaufes  im  Muskel  zuweilen  erreicht  wurde.  Bei 
eiozehien  Insekten  kann  man  freilich  die  Nervenendigung  inner- 
halb des  unverletzten  lebenden  Thieres  sehen  und  sich  auch  über- 
zeugen, wie  die  normale  Muskelwelle  von  dort  ihren  Anfang  nimmt, 
aber  in  diesen  iservenhügelu  ist  die  eigentlich  nenüse  Endigung 
leider  noch  zu  wenig  bekannt.  Das  Abhülfen  emer  Muskelwelle 
TOB  der  Gegend  des  Nervenhttgels  her  wird  Jeder,  der  Eidechsen- 
mvskeln  vielfach  untersucht  hat,  natürlich  auch  gesehen  haben, 
ebenso  das  Durchgehen  einer  an  irgend  einem  andern  Punkte 
begonnenen  Welle  unter  dem  Nervenhügel  her,  aber  wenn  dies 
such  beweist,  wie  frisch  und  überlebend  solche  Präparate  zur 
Anschauung  kommen,  so  gilt  es  doch  immer  nur  vom  Muskel, 
nicht  von  seinem  Nervcnansatze. 

So  bliebe  denn  im  AugenbUcke  nichts  übrig,  als  sich  mit 
den  grade  erreichbaren  für  frisch  genommenen  Zustanden  zu  be- 
gnügen, oder  Mittel  zu  ersinnen,  um  den  Lehenszustand  im 
KörjMjr  so  zu  tixiren,  dass  keine  weiteren  Veränderuiiguii  der  Plattcn- 
gestalt  mehr  zu  befürchten  ständen.  Für  Muskeln  kennen  wir 
ans  der  schdnen  Arbeit  von  Flögd  über  Trombidium  (Arch.  f. 
nrikrosk.  Anatom.  VIII.,  S.  09)  ein  solches  Mittel  in  der  OsOi,  das 
eine  Contractionswelle  abzufangen  und  alle  Zustände  der  be- 
gmnenden,  maximalen  und  wieder  erlöschenden  Contraction  dauernd 
vorzufahren  vermag.  Dasselbe  ist  auch  von  Banvier  zum  Fixiren 
der  Endplatten  verwendet,  indem  es  in  die  Muskulatur  lebender 

Eidechsen  eingespritzt  wurde  und  in  der  That  findet  man  an  den 
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darnach  hergericlilctcn  Muskelfasern  den  Inhalt  des  Nei  vciiliüjrels 
mcht  anders,  als  an  überlebend  in  OsO«  gelegten,  deren  Yerhaltea 
ich  schon  vor  langer  Zeit  (Virehm's  Arch.  29,  S.  207)  anch 
an  Muskclquerschnitten  beschrieben  habe:  die  Platte  zeigt  sich 
nicht  viel  deutlicher  und  wenn  Uberhaupt  verändert,  vielleicht 
um  ein  sehr  Geringes  geschrumpft,  sichor  nicht  gequollen.  Gaiu 
ähnlich  verhielt  sich  mit  2  Vol.  Wasser  verdünnter  Alkohol,  Jen« 
von  Pmwier  zu  vielen  Zwecken  vorgeschlagene  und  vorzüglich 
bewährte  Reagens:  es  ändert  die  Platte,  durchaus  im  Gegensatze 
zu  £anria''&  Darstellung  (l  c  Taf.  VIII,  Fig.  1  u.  2),  kaum 
und  macht  den  Muskel  in  den  meisten  Fallen  ohne  wesentliche 
Aenderung  seiner  Durchsichtigkeit  erstarren.  Unmöglich  bleibeo 
nach  alh  n  iliesen  Erfahrungen  natürlich  Dill'ereuzen  der  leben- 
den und  der  noch  als  am  frischesten  zu  bezeichnenden,  ge- 
sehenen Platten  nicht,  ja  es  ist  sogar  wahrecheinlich,  dass  die 
ersteren  breiter  und  von  glatterer  Bcrandung  sind,  als  fast  alle 
Bilder  sie  darstellen,  denn  ein  kleiner  in  dieser  Hinsicht  be- 
merkenswerther  Unterschied  findet  sich  ohne  Zweifel  zwischen 
den  besten  Ansichten,  die  ein  unzerfaserter  ohne  jeden  Zusatz 
betrachteter  Schlangenmuskel  neben  isolirten  Fasern  desselben 
Thieres  darbieten.    Soll  ich  meine  Meinung  darüber  nälier  be- 
zeichnen, so  würde  sie  lauten,  dass  ich  mir  die  Platte  im  Leben 
reicher  an  Anastomosen  und  diese  von  breiteren  Verbindungs- 
brQcken  hergestellt  denke,  als  man  sie  später  gewöhnlich  findet, 
uml  dass  ich  nach  dem  lactisch  beobachteten  KeLsseu  solcher 
Verbindungen  sehr  geneigt  bin,  dieselbe  Entstehungsursache  ftr 
manche  in  den  Lappen  selbst  zu  findende  Ausschnitte  oder  Locher 
(unechte  Anastomosv^n)  anztmehmen.  So  wünle  die  lebende  Platte 
ihrem  Namen  noch  mehr  entsprechen  und  deren  Tjpus  durch  ein 
Bild,  dessen  Erinnerung  mir  immer  geblieben,  wiedergcgebeD 
sein,  welches  ich  froher  nach  einem  abgestorbenen  Piüparal», 
wo  besonders  gl&ddkhe  Umstlnde  die  gewöhnlichen  Deformt- 
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tionen  beschränkt  hatten,  erhielt  (vergl.  Virchoics  Arch.  29,  Taf. 
XIV,  Fig.  3).  Bemerkenswerther  Weise  stellt  jene  Figur  eine 
einwurzelige  Kervenendplatte  dar. 

Von  grossem  Wertlie  würde  es  sein,  wenn  sich  erweisen  Hesse, 
dass  die  Platte  in  der  feineren  Structur  und  im  chemischen 
Baue  vollkommen  identisch  mit  dem  Axencylinder  der  zutretenden 
markhaltigen  Faser  sei.  Wenn  es  einstweilen  keine  Gründe  gibt, 
das  Ciegentlieil  auzmiehnien,  so  kann  dies  aucli  an  der  sehr  ge- 
nngenKenntoiss,  die  wir  vom  Axencylmdcr  überhaupt  haben,  liegen. 

In  dem  Verhalten  verdünnter  (1  p.  m.)  O8O4  zum  Axen- 
cylinder und  zur  Platte  findet  sich  ein  Unterschied,  der  hier  nicht 
zu  übergehen  ist:  der  erstere  schwillt  colossal,  während  das  Volum 
der  letzteren  nahezu  unverändert  bleibt.  Wo  nur  frische  Nerven- 
fasern gehörig  isolirt  und  angerissen  Jener  Säure  unterliegen,  tritt 
der  Axencylinder  wie  ein  langer  gespannter  Darm,  von  der  3 — 4 
fachen  Dicke  stärkster  markhaltiger  Fasern  hervor,  oft  Schleifen 
büdend,  deren  Fortsetzung  wieder  in  ein  Mark  und  Scheiden 
führendes  Stück  einkehrt.  Man  sieht  dieselbe  Erscheinung  auch, 
obschon  seltener  in  stärkerer  OsOi  von  1  pCt.,  wie  kaiun  zu  be- 
zweifeln, naclideni  ein  Theil  der  ^'ervenfasern  des  Präparates  die 
Saure  durch  Keduction  so  verbraucht,  dass  ein  anderer  verdünn- 
terer  Lösung  unterliegt.  Die  verdünnte  Säure  lässt  auch  das 
Mark  in  erstaunlicher  Weise  anquellen,  so  dass  es  überall  in 
Uestaltdickwaudiger  iStulpen  auf  deu  Axencylinder  gereiht  erscheint, 
wo  die  Schiccmn^sche  und  die  äussere  Homscheide  erst  nach- 
gegeben haben  oder  gerissen  sind.  Die  Schmid^-Lantennann^sclKsa 
normalen  Stulpen  wciilt  n  dabei  inuiier  deutlicher,  indem  sich 
ihre  gegen  einander  gerichteten,  ursprünglich  schmalen  Umfange 
endlich  zu  schrägen  und  gezähnelten  Stutzflächen  mächtiger 
Schwartenringe  von  grauer  Farbe  gestalten. 

In  der  Platte  ist  keine  Spur  solcher  Veränderungen  zu  sehen, 
doch  wird  hieraus  erst  Weiteres  zu  schliessen  sein,  wenn  der 
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Versucli  an  hinlänglich  dnrch  seröse  Ausscheidungen  in  todten- 
starrcn  Muskelfasern  isolirten  Platten  angestellt  sein  wird,  so 
daas  ihnen  Raum  zom  Quellen  bleiben  würde.  Fehlt  diese  letatere 
Bedingung,  80  ahnt  man  auch  am  Nerven  nichts  von  der  ge- 
nannten,  den  gewühnliclien  Annalimen  Uber  die  Wirkung  der 
OsO«  so  sehr  widersprechenden  Schwellung,  von  der  ich  mich 
auch  nicht  erinnern  kann,  irgendwo  in  der  Literatur  Andeutongen 
gefunden  zu  haben.   Die  jetzige  ErfabruDg  fordert  jedenfalls  zur 
Voibiclit  auf  gegen  die  unterschiedslose  Verwendung  dünner  OsOi 
zur  Erhaltung  normaler  Gewebsformen  und  erheischt  feinere 
Untersuchungen  über  das  Verhalten  markloser  Nenren,  die  so 
häufig  grade  mit  diesem  Reagens  behandelt  werden.   An  deo 
blassen  Opticubtasorn  iler  Net/.haut  des  Kaninchens,  denen  die 
Quellung  verhütende  Hüllen  fehlen,  fand  ich  den  alten  Ruf  der 
verdünnten  Säure  auch  bewährt,  insofern  sie  keine  Quellung  er- 
zeugte,  aber  es  scheint  mir  darin  nur  eine  besondere  Mahnung 
zu  liegen  die  Keaction  weiter  zu  beachten  (vergl.  unten). 

Sieht  man  die  Kissstellen  der  in  OsOi  stark  verdickten  Azen- 
cylinder  an,  so  findet  man  sie  nicht  von  der  Gestalt  eines  ab- 
gebrochenen otler  ausgez(^enen  Gallertcy linders,  sondera  kurz 
abgestutzt,  uud  nut  einem  Faltenkrönchen  oder  einem  grad  auf- 
sitzenden kurzen  Schöpfe  versehen,  der  sehr  den  fandnick  eines 
abgewürgten  Uäutchens  macht  und  stark  vermuthen  lässt,  dass 
der  Axencylinder  innerhalb  seiner  Horns.  heide  noch  eine  andere, 
cm  M.*hr  ilelmbares  ulatle>  llauii  heu  besitze.  Vielleicht  sind  da- 
rauf auch  die  nach  dem  Absterben  an  der  Platte  znm  VorscheiD 
kommenden  doppelten  Contouren  ^vergl.  Fig.  6)  zu  beziehen. 
IVrgloichen  kann  freilich  ebenso  in  Foluo  der  steigenden  Licht- 
bnvhung  des  Tlatienmaterials  auftn^teu,  aber  es  ist  der  Gedanke 
doch  nicht  abzuweisen,  dass  Gerinmingen.  anf  denen  das  letztere 
beruhen  dürfte«  ausserdem  ein  Zurückziehen  des  Tfibi^l^  vm 
jiwm  IlHutchon  Knvirkeu. 
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Ich  komme  hiermit  zur  Frage  vou  der  Natur  der  Todes- 
ändemogeii  im  Nerven  überhaupt  und  kann  nicht  umhin,  an  meine 
hier  wieder  bestätigten  älteren  Erfahrungen  über  die  sichtbaren 

Aenderungon  der  Nervcnendphitte,  die  sich  grade  innerhalb  der 
Zeit  des  Absteibens  geltend  machen,  anzuknüpfen.  Dieselben 
sagen  kurz  gefaast,  dass  vor  dem  Tode  des  Muskels  und  vor  dessen 
Sänenmg  schon  leichte,  aber  mit  jeder  wQnschenswerthen  Deut- 
lichkeit erkennbare  Kinzichungcn,  Kerben  oder  wie  man  es  nun 
nennen  will,  in  der  Platte  auftreten  und  dass  deren  optisches  Ver- 
halten sich  ändert.  Dass  dieses  Alles  auch,  obschon  langsamer, 
geschieht,  wenn  man  den  Muskel  gar  nicht  zerfasert,  sondern  am 
Leibe  absterben  lässt  oder  dem  Blutstrome  entzieht,  lehrt  jede 
bis  zur  Reactionslosigkeit  der  motorischen  Nerven  abgestorbene 
Eidechse,  deren  Muskeln  auf  directen  Beiz  noch  zucken,  und  ist 
an  Kaninchenmuskeln,  deren  Arterien  so  lange  unterbunden  waren, 
dass  sie  Nervenreize  nicht  mehr  beantworten,  beim  ersten  Ver- 
gleiche mit  schleunigst  hergestellten  Präparaten  normaler  Muskeln 
bemerkbar.  Niemand  kann  bezweifeln,  dass  die  £ndplatten  so 
behandelter  Muskeln  nur  bis  zu  einem  gewissen,  Restitution  zu- 
lassenden Grade,  verändert  sind,  denn  sie  reagiren  wieder  auf 
Nervenreiz  nach  erneuter  Versorgung  mit  Blut;  was  man  also 
an  den  Endplatten  gesehen,  hatte,  bezeichnete  vermuthlich  nicht 
den  definitiven  Tod  oder  einen  unwiederbringlichen  Verlal],  son- 
dern einen  Zustand,  den  man  mit  jedem  Kechte  als  Lähmung  be- 
zeichnen kann. 

Ich  habe  vor  vielen  Jahren,  unter  starker  Reserve  freilich, 

angegeben,  die  Platten  von  Laccrfa  würden  nach  reichlicher  und 
Tanger  dauernder  Curarcvergiftung  in  der  Lähnmng  ebenso  deut- 
lich, stark  Ikhtbrechend  und  markirter  in  den  Contouren,  wie 
nach  dem  Absterben  im  Allgemeinen.  Da  inzwischen  Niemand 

wieder  eine  einiger niassen  mit  meinen  Beschreibungen  und  Ab- 
bildungen übereinstimmende  Darstellung  der  frischen  Platte  ge- 
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j^ebeii  liat  und  die  liciitige  allgemeine  l'ebereinstimiiiung  mit  mir 
auf  den  Gold-  und  Öilberpräparaten,  bei  MaHvier  auch  auf  in 
verdünnten  Alkohol  gelegten  fnsst,  welche  sammtlich  bei  dkser 
Angelegenheit  nicht  in  Betracht  kommen,  so  Ist  es  selbst- 
veistäudlicb,  diiss  jene  Anjjabe  über  das  Curare  nocb  der  Be- 
stätigung durch  Andere  harrt,  aber  unverständlich,  wie  sie  für 
widerlegt  gehalten  werden  konnte  und  deshalb  auch  irrdevant, 
dass  meine  Reserven,  dem  Brauche  entgegen,  dabei  keine  Be- 
rücksichtigung gefunden  (veigl.  Monatsber.  der  Berliner  Acad., 
11.  Nov.  1875,  S.  720).  Heute  bin  ich  nun  in  der  erfreulichen 
Lage,  die  frühere  Zurückhaltung  aufgeben  zu  können,  denn  man 
kann  in  der  That  unschwer  nachweisen,  dass  das  Curare,  indem 
es  die  motorischen  Nerven  gründlich  lähmt,  dieselbe  sichtbare 
Veränderung  an  den  Platten  hervorruft,  wie  das  Absterben,  aber 
unter -Umständen,  unter  welchen  jenes  sonst  nicht  erfolgt  Ich 
bin  dessen  nach  langer  Erfahrumr  so  sicher,  dass  ich  mich  an- 
heischig mache,  an  dem  mikroskopischen  Präparate  binnen  Kurzem 
zu  entscheiden,  ob  es  von  einer  seit  4 — G  Stunden  mit  '/s  Cab.- 
Cent.  dprooentiger  Curarelösung  vergifteten  Eidechse  oder  von 
einer  y.ur  nämlichen  Zeit  goküi)ften,  des  liückenmarks  beraubten, 
stranguliiteu  oder  verblutoteu  herrühre.   Meine  letzteu  bei  hoher 
Sommertemperatur  angestellten  Versuche  beziehen  sich  ausserdem 
auf  Vergleichsobjecte,  deren  Nervenstämme  wenigstens  auf  mecha- 
nische IiiMzung  keine  Zuckung  mehr  erzeugten.  Indem  ich  ohne 
alle  Kenntniss  der  verwendeten  Thiere,  deren. Aussehen  und  Grösse 
bleibe,  und  dafür  gesorgt  ist,  dass  an  den  Muskeln  weder  in  der 
Blutfülle  noch  mittelst  der  Erregbarkeit  irgend  etwas  für  die 
Veriiiltuiiu  sonst  Charakteristisclics  als  iMerkmal  kenntlich  wird, 
bin  ich  voUkouinien  sicher,  die  Curaremuskeln  jedesmal  heraus- 
zutindeu.   Will  mau  das  Examen  bestehen  und  in  der  besten 
Weise  an  sich  vornehmen  lassen,  dass  nicht  die  enthäuteten  Schen- 
kel oder  ganze  Muskeln,  sondern  von  andrer  Hand  gefertigte 
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mikroskopische  Objecte  der  Entscheidung  dienen  müssen,  so  ist 
bei  der  Aadstenz  ausser  Geschicklichkeit  auch  guter  Wille  Toraus- 
zQsetzen,  denn  es  ist  natürlich  nicht  schwer,  ein  Muskelpräparat 

so  zu  driicken,  oder  auf  andere  Weise  zu  misshandeln,  dass  die 
Eudpiatten  der  gesundesten  Muskeln  maximal  vergifteten  ähnlich 
oder  gleich  werden.  Wird  dergleichen  vermieden,  so  weiss  ich 
anter  den  jenen  Thieren  entnommenen  Objecten  in  etwa  einer 
Stunde  die  Entscheidung  zu  treffen  und  nach  dem  überaus  deut- 
lichen Hervortreten  der  Platten  zu  sagen,  welche  eine  von  den 
in  der  genannteii  Weise  verschiedenartig  abgetödteten  Eidechsen 
vergiftet  worden.  Man  hat  dazu  nur  so  lange  zu  suchen,  bis 
ein  auf  der  oberen  Seite  einer  wohlerhaltenen  Muskelfaser  be- 
findlicher Nervenhügel  in  der  Au&icht,  nicht  im  Profile^  sichtbar 
wird.  Erkennt  man  daran  ohne  Zusatz  oder  nach  dem  Einlegen 
io  Serum  oder  dünne  Salzlösung  die  Platte  scharf  genug,  um  sie 
gut  zeichnen  zu  könueu,  so  liegt  maximale  Gurarevergiftung  vor. 

Dass  einige  Uebung  und  Erfahrung  dazu  gehöre,  ist  anzu- 
nehmen, denn  der  Neulmg  wird  beim  Begegnen  einer  grobllnigen 
Platte  nicht  gleich  mit  beurtheilcn,  ob  sie  oder  die  ihr  unter- 
liegende und  darauf  zurückwirkende  Muskels ubstauz  irgend  welchen 
andern,  dem  Geübten  kenntlichen  Schaden  in  einem  unvei^gifteten 
Priiparate  erlitten. 

Mit  besonderem  Naclulrucke  ist  liin/.u/.ufugi'ii,  dass  diese 
Angaben  sich  nur  auf  starke,  der  Dosis  und  Zeit  nach  nuiximale 
Vergiftungen  beziehen.  Wiederholt  habe  ich  mich  auf  die  Probe 
stellen  lassen  mit  schwächer  oder  kürzere  Zeit  vergifteten  Thieren 
und  dabei  in  der  Kogel  Irrthümcr  begangen  oder  die  Sache  auf- 
geben müssen.  Dennoch  zweifle  ich  gar  nicht,  dass  Alles  ge- 
schehen war,  um  nicht  nur  die  bekannteren  Effecte  der  Vei^giftung 
ZQ  errdchen,  sondern  auch  genug  um  den  totalen  Erregbarkeits- 
verlust der  intraniuskuläien  Platte  zu  bewhken,  was  recht  gründ- 
liche Vergiftung  voraussetzt. 
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Ein  Zustand  der  Lähmung  erzeugt  durch  Gerinnungea  im 
Axencylinder,  welche  noch  nicht  sichtbar  sind,  ist  ebenso  mihr* 
scheinlich,  wie  es  gewiss  ist,  dass  fibrinöse  LSsnngen  fest  werdes, 
ehe  man  es  sieht  und  ich  sehe  am  Baue  der  Axencylinder  oder 
der  Platten  Nichts,  was  der  Contraction  und  Verdichtung  eines 
in  deren  Imbibitionsflüssigkeiten  entstandenen  CSoagulates  nicht 
eher  hinderlich  als  fördernd  sein  mUsste.  Seit  v.  Fleischl  (Fest- 
gabe f.  C.  Ludwig  LI.)  die  allgemeine  Ueberzeugung  von  der 
SchrumpfhngsfiUiigkeit  des  Axencylinders  in  den  Mitteln,  welche 
gewöhnlich  zu  semer  Darstellung  benutzt  worden,  befestigte,  ifi- 
dem  er  zeigte,  dass  Querschnitte  von  in  OsOi  gehärteten  Nerven 
denselben  dick,  mit  schmaler  Markriude  umhüllt  erkennen  lassen, 
steht  den  angenommenen  Gerinnungen  wenig  mehr  im  Wege. 

Wo  nur  ein  Nerv  endet  oder  entspringt,  wird  gefragt,  ob 
der  Axencylinder  sich  umwandle ,  etwas  Anderes  oder  Neues 
werde  und  andere  Lebenseigenschaften  annehme.  Dass  es  so 
in  der  Ganglienzelle  und  im  Sinnesepithel  sei,  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, aber  um  so  beharrlicher  wird  die  absolute  Gleichheit 
aller  leitenden  Fasern,  sei  es  njaikführender  oder  blasser  voraus- 
gesetzt Diese  Aufiassuog  dürfte  der  experimentellen  Histologie 
in  Zukunft  schwerlich  standhalten.  Heute,  da  die  Lehre 
gleichen  Leitungsvermögen  sensibler  und  motorischer  Nerven  auf 
sicherer  Unterlage  steht  und,  nachdem  den  Leitfasern  Alles  ge- 
nommen ist,  was  ihnen  zum  Schaden  des  grossen  Satzes  von  den 
specifischen  Energieen  der  Gentraiorgane  auQ^ebürdet  worden,  hat 
es  keine  Gefahr  mehr,  an  Unterschiede  von  Nerven  zu  erinnern. 
Dahin  gehören  die  erschwerte  Verheilung  sensibler  und  motori- 
scher Stämme  und  alle  die  Einwände,  die  man  dem  Glücken 
solcher  Versuche  machen  kann,  vor  Allem  der,  dass  man  nicht 
weiss,  welcher  Verilnderung  die  widerspenstigen  Fasern  erst  unter- 
liegen mussten,  bis  sie  fähig  geworden  zu  orgauisirtcr  Verbindung. 
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Weiter  muss  ich  das  im  Vorstehenden  mitgethcilte,  verschiedene 
Verhalten  der  marklosen  Opticusfasem  gegen  dünne  OsOa  betonen, 
demaichgewiss  bald  mancher  andere  blaaseNerv  zugesellen  wird  und 
fragen,  ob  es  denn  so  Oberaus  wabrscheinlicli  sei,  dass  ein  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  mit  Mark  umkleideter  Axencylinder,  dessen 
Umhüllung  für  die  Leitung  vielleicht,  für  den  Chemismus  des  Ner- 
ven gewiss  nicht  bedeutungslos  ist,  welcher  ganz  anderem  Gebrauche 
unterliegt,  als  mancher  senrible,  (ast  continuirlich  in  Anspruch  ge- 
nommene marklose,  keine  Unterscliiode,  wenigstens  des  chemischen 
Baues  erwerbe?  Und  wenn  Dem  so  ist,  so  wäre  kein  bindender 
Ziang  Yorhanden,  die  veritetelten  Lappen  des  Axencylinders  für 
Töliig  gleich  mit  diesem  m  halten  und  du  Bois-Eajmond's  Hypo- 
these, dass  das  motorische  Ende  nach  Art  einer  Drüse  mittelst 
eines  durchaus  chemischen  Actes  auf  den  Muskel  wirke,  nicht  voU- 
Imimien  zu  verwerfen.  Einladend  ist  dieselbe  nach  unserer  heutigen 
Kenntniss  der  Endplatte  allerdings  nicht  und  daher  jede  An- 
deutung, welche  Incougruenzen  zwischen  elektrischen  und  motori- 
schen £ndplatten  beseitigen  kann,  willkommener,  als  die  VerBuche 
solche  zu  häufen. 

Immer  wieder  muss  man  hören  von  den  Unterschieden  des 
Grades  im  Verhalten  elektrischer  und  motorischer  Orgaue  zum 
Giurare,  als  ob  dieselben  nicht  bereits  zwischen  glatter  und  ge- 
stteifter,  der  Glieder-  und  Herzmuskulatur,  von  diesem  zu  jenem 
Wirbelthiere*,  zwischen  lauter  motorischen  Nerven  existirten. 
Wer  kann  es  wissen,  wesshalb  das  Gift,  das  bei  genügender  Dosis 
and  hinlänglichem  Aufenthalte  im  Körper  auch  die  sensiblen  Ner- 
ven nicht  verschont,  die  sog.  willktthrlich  motorischen  bei  den 
Endplatten  zuerst  anpackt?  Sind  Ciaccio\  und  Ilanvier^  Beschrei- 
bungen der  elektrischen  Platte  bei  Torpedo  (1.  c.  IL,  PI.  V.  Fig.  4 
u.  7)  richtig,  woran  ich  nicht  zweifle,  so  wüsste  ich  nicht,  welcher 
lesentUche  Unterschied  des  Baues  zwischen  dieser  und  der  mo- 
torischen fast  aller  Wirbelthiere  geltend  zu  machen  wäre,  denn 
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hier  wie  dort  breitet  sich  der  am  Centrum  erregte  Nerv  in  Ge- 
stalt eines  flachen  uod  lappigen,  auch  Anastomoseo  bildenden, 
kernfreien  Geüstes  aus.  Wirkt  Curare  auf  die  elektrische  Platte 
wirklich  schwächer  und  langsamer,  als  auf  die  motorischen  des 
Fisches,  so  ist  zu  untersuchen,  ol)  das  Curare  niclit  in  der  con- 
tractilen  Substanz  erst  etwas  vorfindet,  das  ihm  die  mächtigere 
Wirkung  auf  den  angeschmiegten  Nerven  erleichtert,  falls  es  sich 
nicht  um  viel  gHibere,  dem  Zutritte  des  Giftes  ungünstige  Ein- 
richtungen handelt. 

Für  die  experimentelle  Bearbeitung  der  Frage  nach  der 
Uebereinstimmttng  der  Function  der  motorischen  und  elektrischen 
Platten  dürften  sich  statt  der  Amphibien  die  Reptilien  empfehlen, 
wo  die  morphologische  Aehiiliihkeit  auch  grössere  der  Functiou 
vermuthen  lässt.  Einige  wesentliche  gröbere  Differenzen  bleiben 
ausserdem  zu  berücksichtigen,  vor  Allem  die  Lage  der  motori- 
schen Platten,  die  nicht  entfernt  der  regelmässigen  Schichtung 
elektrischer  gleicht.  Wie  dieselbe  sei,  ist  freilich  scliwer  zu  be- 
stimmen, 80  lange  keine  Querschnitte  zuverlässig  ohne  Verschie- 
bung gehärteter  Muskeln  und  unverschobcne  Schnitte  m  genügen- 
der Zahl  untersucht  sind.  Von  gefrorenen  Muskeln  erhielt  ich 
häufig  Schnitte,  welche  die  Nerveidiiigel  uiul  Platten,  wie  man 
sagen  könnte,  mit  dem  Kücken  einander  zugewendet  zeigten,  wäh- 
rend viele  von  Herrn  Bord  durch  plattes  Ausbreiten  vorzugs- 
weise mittelst  der  Nerven  zusammenhängender  Muskelfasergioippen 
erhaltene  l'räparate,  die  vergoldeten  Platten  in  grosserer  Zahl 
nach  derselben  Seite  gerichtet  zeigen,  so  dass  sie  auf  den  paral- 
lelen Muskelfasern  bei  schrägem  Verlaufe  der  Nervenstämmchen 
eine  Art  Treppe  bilden. 

\Venn  gesagt  worden  ist.  die  Kntladungsh,vpüiiiesen  machten  den 
Durchtritt  des  Nerven  durch  das  Sarkolemm  oder  durch  die  üügel- 
membran  unnöthig,  so  kann  Das  an  dem  Tage,  an  welchem  jene 
Hypothesen  Thatsache  geworden,  vielleicht  in  soweit  Sinn  gewinnen, 
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ab  es  überhaupt  Sinn  hat,  eine  allgemein  in  der  Natur  verbreitete 
Einrichtung  in  einer  Beziehung  überflüssig  zu  finden.  Die  Platte 

nicht  zum  Muskel,  sondern  auf  oder  in  das  Sarkolemm  verlegen, 
heisst  indess  don  Nerven  in  einem  Gewebe  enden  lassen,  das  gar 
niebt  allen  Muskeln  zukommt  und  da  das  Sarkolemm  Bindege- 
webe ist  und  an  der  Httgelmembran  fiir  besonders  bindegewebig 
gelialten  wird,  so  versteht  man  nicht,  wesshalb  das  motorische 
Nervenende  nirgends  durch  die  Verschiedenartigkeiten  dieses  Ge- 
webes modificirt  wird,  vollends  nicht,  wie  es  dazu  kommt,  auf  die 
Modceln  gelöthete  Hügel  zu  bilden,  wo  es  kein  Sarkolemm  und 
wenn  überhaupt  eines,  wahrlich  anderes  Bindegewebe  gibt,  als  bei 
den  Vertebraten,  die  sich  dei-selben  Xervenhügel  erfreuen.  Doi/rre's 
denkwürdige,  in  unsem  Tagen  von  Grerf  vollauf  bestätigt  gefun- 
dene Entdeckung  der  Nerv-Muskelverbindung  bei  den  Tardigraden, 
«lenke  ich,  hat  lange  vernehmlich  genug  in  diesem  Sinne  ge- 
sprochen, und  wenn  es  späteren  physiologischen  Vorstellungen 
von  der  Uebertragnng  des  Nervenreizes  auf  den  Muskel  vorbe- 
halten blieb,  das  Ueberschreiten  der  Sarkolemmagrenze  für  den 
Nerven  vorauszusetzen,  so  hiittLMi  dieselben  ihren  heuristischen 
Wertli  bewiesen,  denn  die  Thatsache  des  I  )urchtrittes  erfreut  sich 
heute  des  Tages,  den  mir  ein  gewiegter  Anatom  einst,  zur  Zeit 
des  allgemdnen  Widerspruches  prophezeite,  an  dem  es  heissen 
werde,  Das  habe  man  sclion  liinirc  vorher  gewusst. 

Welcher  Art  die  Wirkung  der  motorischen  Endplatte  sich 
noch  herausstellen  möge,  so  weiss  man  doch,  dass  sie  an  der 
dünnsten  Bindegeweb^chicht  entscheidenden  Widerstand  findet, 
da  die  Versuche  von  SacJis  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S71,  S. 
57)  gezeigt  haben,  dass  eine  Froschmuskelfaser  auf  Nervenreiz 
zocken  kann,  ohne  ihre  Nachbarn  zu  erregen.  Wäre  der  Versuch 
am  Reptil  angestellt,  so  könnte  man  denken,  dass  es  auf  die 
Concavitiit  der  im  Hügel  gewöll>t(Mi  l*latte  oder  auf  die  dazu  in 
bestüumter  Weise  orientirte  Sohle  als  nothwendiges  Zwischenglied 
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zur  Uebertragung  der  Erregung  ankomme,  am  Frosche  aber, 
dessen  intramuskuläre  NerrenTerästelung  aas  drehrunden  blassen 
Terminalfasem  ohne  Jede  Spar  einer  Sohle  besteht,  sieht  man, 
dass  nichts  der  Art  Grand  der  dngescbrilttkten  Wirining  sein 
kann,  sondern  dass  es  zwischenliegendes  Sarkolerama  und  feinstes 
Bindegewebe  sein  mnss,  was  den  Uebeigang  der  Nervenerregung 
Ton  einer  Endiguog  auf  zwei  MoBkelÜBsern  hindert. 

Welches  Gewebe  dad  Hinderniss  sei,  ist  demnach  bekannt 
und  es  wird  daher  das  Durchtreten  der  Nerven  auf  die  andere 
Seite  der  Schranke  selbst  dann  nicht  für  onnöthig  zu  halten  sein, 
wenn  diese  sich  nicht  als  absolut  bewähren  sollte. 
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Ueber  Begeneration 
des  Sehpurpurs  beim  Saugethiere. 

Ton 

W.  C.  Ayres  und  W.  Kfiline^ 


'Vorberlelit  v-on  "W,  Kühne. 

Nachdem  ich  mit  Herrn  A.  Ewald  in  Ueberehistimniang 

mit  den  Andeutungen  von  Coccius  die  überraschende  Thatsaclie 
gefunden  liatte,  dass  das  Auge  des  lebenden  Kaninchens  durch- 
achnitüich  länger  als  35  Minuten  im  Dunkeln  verweilen  mnss,  wenn 
vollkommen  gebleichte  Stellen  der  Netzhaut  wieder  normal  ge- 
fiirbt  werden  sollen  (vergl.  Bd.  I.,  S.  Sso  u.  3si),  schienen  mir 
'  weitere  Untersuchungen  über  den  merkwürdigen  liegeneratious- 
proceas  und  zunächst  emeuete  Prüfungen  einiger  auf  postmor- 
tile  Fortsetzung  desselben  deutender  früherer  Beobachtungen  er- 
fordern eh. 

Beim  Frosche  war  es  so  ausserordentlich  einfach,  den  Be- 
ireis für  die  im  Ueberleben  kaum  verminderte  Macht  des  Vor- 
ganges durch  die  vollkommene  und  fast  in  gleicher  Zeit,  wie  im 
Leben,  erfolgende  Wiederfarbung  der  Retina  des  ausgeschnittenen 
Auges  2U  liefern,  wenn  die  Ausbieichung  am  Lebenden  vorgenom- 
men  worden,  dass  an  der  that^khlichen  und  bedeutenden  rege- 
nerativen Wirkung  des  dem  Emährungsstrome  entzogenen  reti- 
nalen Epitheliunis  nicht  zu  zweifeln  war.  Für  das  SUugerauge 
gab  es  dagegen  nur  zwei  hierauf  bezügliche  Beobachtungen,  von 

I    denen  genauer  nachzuweisen  blieb,  ob  sie  in  ähnlichem  Sinne  zu 
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deuten  seien.   Die  oine  l)ostan(l  in  der  langsameren  Lichtbleiche 
eines  (selbst  dem  albinotischenj  Kaninchenauge  sofort  nach  dem 
Tode  entnomineneii  Stückes  der  Netzbaut  mit  Epithel,  Cborioides 
und  Sklera  verglichen  mit  der  eines  vom  Epithel  ahgezogeDen 
Retin astiiekes,  während  die  andere  eine  /eitdirterenz  zu  Gunsten 
des  weiter  abgestorbenen  Auges  eines  am  aljgeschlagenen  Kopfe 
befindlichen  Paares  betraf,  wenn  man  yersnchte,  in  beiden  anter 
möglichst  gleicher  Lichtintensität  scharfe  Optogramme  herzu- 
stellen.   Was  da  nach  dem  Tode  beobachtet  worden  tiel  intless 
mit  den  Verhältnissen  der  Totalbleiche  des  Froschauges  nicht  ganz 
zusammen,  indem  es  sich  nicht,  wie  dort,  um  etwas  nach  Zer- 
setzung des  ganzen  Stäbchenpurpurs  Geschehendes,  sondern  nnr 
um  eine  Gegenwirkung  des  f^pithels  während  der  photodic- 
mischen  Umwandlung  und  vor  deren  Vollendung  handeln  konnte. 
Da  gute  Gründe  vorhanden  waren,  Rhodophylaxe  und  Rhodoge- 
nese  fUr  zwei  verschiedene  Processe  zu  halten,  so  blieb  zu  unte^ 
suchen,  ob  das  überlt  bende  Säugerauge  nur  der  erstereu  oder 
beider  fähig  sei.  Hierüber  zu  entscheiden,  war  um  so  nothwen- 
diger,  als  eine  etwa  existirende  postmortale  Rhodogenese  manchen 
weiteren  Arbeiten  über  Ausbleichung  der  Netzhaut  grosse  Schwie- 
rigkeiten bereitet  und  vor  Allem  jedem  optographischen  Versuche 
die  bisher  geübte  Berücksichtigung  der  Zeit  von  der  Exstirpatiou 
des  Auges  bis  zur  Abtödtung  seiner  Gewebe  in  der  Härtongs- 
flüssigkeit  auferlegt  hätte. 

Der  (lang  unserer  liier  anknüpfenden  Untersuchung  war  fol- 
gender :  wir  überzeugten  uns  zunächst,  dass  eine  von  allen  Lebens- 
zoständen  der  Gewebe  unabhängige  Regeneration,  derselben  glöck- 
licher  Weise  nicht  störenden,  schwachen  Art,  wie  die  von  Fwt^ 
und  mir  am  Frosche  gefundene,  auch  in  der  Kaninchennetzliaut 
existire.  Darauf  wurde  an  isolirten  Augen  festgestellt,  dass 
glek^es  Licht  in  den  ersten  Mmuten  schwächer  bleichend  wirkt, 
als  in  wenig  späterer  Zeit  nach  dem  Tode,  dass  also  eine  mit 
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dem  Absterben  abnehmende  Gegenwirkung  besteht,  während  eine 

totaler  Blcidiung  folgomlo  licgcncration  in  der  Ucbcrlcboniszeit 
nicht  Gopstatirt  werden  konnte.  Bei  der  Kürze  dieser  Zeit 
schien  es  gerathen  nachzusehen,  was  geschehen  würde,  wenn 
die  Bleichnng  im  Leben  vorgenommen  und  die  ganze  erste 
Uebcrlebenszeit  nur  der  möglichen  i)Ostniortalen  Regeneration 
gelassen  worden;  und  als  sich  auch  jetzt  keine  solche  ergab,  das 
Experiment  umzukehren,  um  den  Gang  der  Regeneration  unter 
den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  kennen  zu  lernen,  nachdem 
das  Licht  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  im  Tode  gewirkt  hatte. 
Wir  belichteten  dazu  das  Auge  entweder  während  einer  die  Cir- 
colation  hemmenden  Pressung,  oder  zur  Zeit  einer  Unterbindung 
älmmtlicher  Arterien  des  Halses,  und  liessen  das  Blut  in  der 
gleich  darauf  folgenden  Dunkelheit  wieder  zutreten.  Dabei  hatte 
uns  der  Gedanke  geleitet,  dass  das  Lebensoptogramm  von  dem 
des  Ueberlebens  durch  die  Möglichkeit  der  Entfernung  der  Blei- 
diuiigsproducte  (Sehweiss)  verschieden  sei,  und  dass  die  Regene- 
ration bei  normaler  Erhaltung  des  Emährungsstromes  auf  eine 
der  Besorption  beraubt  gewesene  Netzhaut  hätte  mächtiger  wir- 
ken können.  Wie  man  sehen  wird  hat  das  Verfahren  die  Vor- 
aussetzung nicht  der  Zweifel  enthoben. 

Um  die  Einsicht  in  den  ßegenerationsprocess  nach  einer 
andern  Bichtung  zu  fördern,  wurde  der  Einfluss  übermässiger 
und  länger  dauernder  Belichtung  untersucht,  wobei  sich  Unver- 
anderlichkeit  der  Regenerationszeit  ergab,  wenn  die  Bleichung 
einmal  vollkoninien  geworden:  dauernde  Belichtung  des  andern 
Auges  änderte  daran  nichts,  ebenso  wenig  Unterbrechung  der 
Leitung  des  Lichtrdzes  nach  Durchschneidung  der  N.  optici. 

Endlich  haben  wir  die  Frage  nach  dem  sccretorischen  Cha- 
rakter der  regenerirenden  Thätigkeit  des  Retinaepithels  in  Angriff 
genommen,  indem  sowohl  der  Einflnss  des  N.  trigeminus,  wie 
des  Sympathicus  untersucht  wurde,  und  da  wir  auf  diesem  Wege 
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keinen  entscheidenden  Thatsachen  begegneten,  zuletzt  die  ^Vi^- 
kung  zweier  auf  Secretionen  wirkender  Gifte  g^rüft,  des  Atropins 
und  des  Pilocarpins.  Nachdem  von  dem  ersteren  schon  im  Lanfe 
der  vorangegangenen  Arbeit  kein  verzügemder  oder  hemmender 
EinflodS  bemerkt  worden,  wurden  unsere  in  anderer  Richtung 
vielfach  getauschten  Erwartungen  um  so  mehr  durch  die  bedeu- 
tende Abkürzung  der  Regenerationszeit  übertroflfen,  welche  die 
Vergiftung  mit  dem  bekauutlich  die  meisten  Secretionen  befördern- 
den Pilocarpin  erzeugte. 

Der  Leser  wird  aus  diesem  vorgreifenden  Bericht  entnehmen, 
dass  wir  eine  grosse  Reihe  zum  TheÜ  vergeblich  unternommener 
Experimente  mitzutheilcn  haben.  Es  ist  uns  gegangen,  wie  es 
bei  der  ersten  Bearbeitung  eines  neuen,  in  den  Rahmen  gewohuter 
Vorstellungen  nicht  einzuschliessenden  Feldes  zu  gehen  pflegt, 
aber  wir  sahen  keinen  Grund,  Thatsächliches,  von  dem  man  nicht 
voraussagen  kann,  welche  Förderung  es  Anderen,  die  damit  fruchtba- 
rere Gedanken  zu  verbinden  wissen,  bringen  könnte,  zu  unterdrücken, 
weil  es  über  unsere  Voraussetzungen  nicht  entschied,  und  halten 
die  Mittheilung,  wenn  nicht  aller,  so  doch  vieler  unserer  Versuche 
sclion  desslialb  für  gerechtfertigt,  \Yeil  es  ohne  grosse  Opfer  jeder 
Art  auf  andere  Weise  unmöglich  wäre,  die  damit  einmal  erwor- 
bene Erfahrung  einzuholen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  muss  bezQ|^h  der  durch- 
gehends  verwendeten  optograpliischen  Methode  auf  Bd.  I,  S.  232, 
233,  374—383  verwiesen  werden,  wo  die  in  dem  Folgenden  bei- 
behaltenen Einrichtungen  und  Versuchsweisen  beschrieben  sind. 


I.  Autoregeneration. 
Die  Säugemetzhaut  besitzt  dieselbe  Autoregeneration  (vergl. 
Bd.  I,  S.  240),  wie  die  des  Frosches.  Man  nehme  aus  eüiem 
Kaninchenauge  die  Retina  unter  */«pOt.  NaCI-Lösung  heraus, 

schneide  sie,  die  Sehleiste  kreuzeud  in  2  üülftcn,  lasse  beide 


Digitized  by  Google 


Ueber  Begeaeration  des  Sebpnrpius  beim  Sllogethiere.  219 

Stücke  an  der  Sonne  vollkommen  bleichen,  bewahre  das  eine 
2 — 3  Stunden  im  Dunkeln  und  vergleiche  die  feucht  gehaltenen 
Präparate:  man  wird  das  an*8  Licht  zorQckkehrende  äusserst 
blassrosa,  aber  deutlich  verschieden  von  dem  anderen  finden. 
Ebenso  verhalten  sich  Netzhäute,  die  zuvor  im  Dunkehi  einige 
Standen  in  gesättigter  NaCllosung  gel^n  und  in  verdünnter  aus- 
gewaschen worden;  die  Erscheinung  ist  hier  sogar  noch  etwas 
mehr  in  die  Augen  fallend.  Wie  an  der  Froschretina  liisst  sich 
der  Versuch  alsbald,  oder  am  folgenden  Tage,  unter  Vertauschung 
der  Präparate  mit  freilich  schlechterem  Erfolge  wiederholen.  Man 
kann  hiernach  nicht  zweifeln,  dass  in  der  abgetödteten  Retina 
etwas,  vermuthlich  aus  dem  Epithel  Stammendes,  ein  fertiges 
Secretionsproduct  stecke,  das  die  in  den  Stäbchen  bleibenden 
pbotochemischen  Zersetznngsproducte  wieder  zurück  in  Purpur 
verwandelt:  Bereitung  uiul  Abgabe  dieses  Körpers  (Rhodophylin) 
fallen  dem  lebenden  oder  überlebenden  Epithel  zu,  während  die 
Wirkung  der  einmal  fertig  abgegebenen  Substanz  vollkommen 
unabhängig  von  sog.  Lebensbedingungen  ist. 

Werden  die  Netzhäute  durch  V  i-  bis  ^/2Stündiges  Aussetzen  ' 
der  Kaninchen  an  die  Sonne  im  Leben  gebleicht  und  in  diesem 
Zustande  herauQgenommen,  so  ist  keine  Spur  von  Autoregeneration 
daran  zu  bemerken.  Wir  hatten  desshalb  gehofft,  im  Leben  ent- 
standene Optogramme,  nuclidem  sie  herausgenoninieii  und  vom 
Lichte  zerstört  worden,  im  Dunkeln  wiederkehren  zu  sehen,  indem 
die  Autoregeneration  nur  die  nachtriiglich  geschwundenen  Purpur- 
streffen, nicht  die  farblosen,  im  Leben  entstandenen  betreffen 
würde;  dies  wollte  uns  jedocli  nicht  glücken,  vermuthlich  weil 
die  Stabchen  an  den  weichen,  überdies  in  Salzwasser  schwierig 
abzuhdienden  Netzhäuten  während  der  feuchten  Aufbewahrung 
nicht  sicher  genug  haften.  Indess  zeigte  die  Peripherie  der  Mem- 
branen das  rückkehrende  blasse  Rosa  immer  besser,  als  die  cen- 
trale Gegend,  wo  sich  das  Bildchen  befunden  hatte.  Für  das 
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Folgende  kommen  die  von  Aiitoregeneration  bewirkten  Erschei- 
nungen nicht  in  Betracht,  da  wir  weiterhin  fast  nur  in  Alaua 
gelegte  Präparate,  die  derselben  ganz  entbehren,  Yenremletai. 
Ausserdem  sind  die  Regenerationssseicben,  ron  denen  noch  die 

Kede  sein  wird,  unvergleichlich  deutlicher,  als  die  eben  erwahuteu 


IL  Postmortale  Wirkung  des  Epitkels. 

A.   Im  überlebeiideu  Auge  begregiiet  die  EutfUrbniig  des  Sehpirpui 
durch  Licht  HiDdemiüseii,  welche  allmählich  nbnehmen. 

Versuch  L  Wir  erweiterten  einem  Kaninchen  beide  PupUtea 
durch  starke  Atropinlösong  (2  pGt  des  Sulfates),  tödteten  es 

*/2  Stunde  später,  nahmen  die  Augen  mit  gröbster  Kilo  aus  dem 
Kopfe  und  exponirten  eines  (I)  sogleich  1*/»  Min.,  öffneten  es 
rasch  und  warfen  es  in  Alaun,  ö*  Min.  später,  also  etwa  6Vt 
bis  7  Min.  nach  dem  Köpfen,  wurde  das  zweite  bis  dahin  im 
Dunkeln  verwahrte  Auge  (II)  eben  so  lange  exponirt  und  weiter 
behandelt,  wie  das  vorige.  In  Beiden  fanden  sich  üptogranimc, 
*  aber  das  erstere  war  rosiger,  in  den  hellen  Streifen  beträchtlich 
farbiger,  als  in  U,  wo  auch  die  Purpurfarbe  der  ganzen  Fläche 
mehr  zu  Roth  neigte.  Die  Pupillen  waren  trotz  der  Atropin- 
wirkang  nach  dem  Herausnehmen  der  Augen  eng;  während  der 
Exposition  konnten  keine  Unterschiede  des  Pupillendurchmessen 
bemerkt  werden. 

Versucli  2.  Ebenso  angestellt,  wie  der  vorige,  aber  ohne 
Atropin.  Die  Pupillen  verhielten  sich  nicht  anders  und  die  Diffe- 
renzen der  Optogramme  waren  ungefähr  die  nämlichen. 

Versuch  3.  Um  zu  sehen,  wie  lange  diese  Unterschiede  sich 
geltend  machen,  wurden  wiederum  bei  einem  atropinisirten  Kanin- 
chen die  zu  gleicher  Zeit  aus  dem  Kopfe  genommenen  Augen 
so  verwendet,  dass  I  5  Min.  nach  dem  Köpfen,  II  5  Min.  später, 
also  10  Min.  nach  dem  Tode,  zur  Exposition  kam.  Dieselbe 
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dauerte  wegen  des  schlechteren  Lichtes  2Vä  Min.  und  ergab  auf 
beiden  Netzhäuten  unterezponirte  Bilder  mit  nicht  völlig  gebleich- 
ten hellen  Streifen  von  nahezu  fiberemstimmender  Färbung,  sicher 
ohne  jede  Differenz  zu  Gunsten  der  Lichtwirkun^  des  am  spä- 
testen exponirten  Auges.  Auch  liier  waren  die  rupillen  eng  uud 
während  der  Versuchszeit  unveränderlich  geblieben. 

Die  exstiipirten  Augen  gewährten  den  Vortheil,  fast  immer 
stark  verengte  und  darum  gleiche  Pupillen  zu  besitzen;  da  wir 
es  aber  recht  schwierig  fanden  sie  richtig  unter  dem  Objecte 
zu  Orientiren  und  mancher  Versuch  fehlschlug,  weil  die  Bilder 
nicht  auf  correspondirende  Theile  der  Netzbaut  gefallen  und 
desshalb  schlecht  zu  vergleichen  waren,  so  experimentirten  wir 
weiter  au  im  Kopfe  gelassenen  Augen.  Hier  pÜegt  die  rupillc 
erst  wdt  zu  bleiben  und  sich  viel  später  zu  verengen,  gleichviel, 
ob  Atropin  verwendet  worden,  oder  nicht;  auch  war  sie  nicht 
immer  auf  beiden  Augen  von  gleichem  Durchmesser.  Um  dem 
üebelstande  zu  begegnen,  wurde  jedes  Auge  dicht  auf  der  Cornea 
mit  einem  3  mm.  weiten  Diaphragma  belegt,  so  dass  kaum  noch 
Verschiedenheiten  der  Lichtintensität  in  den  beiden  Aufnahmen 
vorkommen  konnten. 

Versuch  4.  Der  abgeschlagene  Kopf  eines  nicht  atropinisirten 
Thieies  wird  nach  schleunigster  Zerstörung  des  Gehirns  mittels 
einer  dicken  Federfahne,  mit  Auge  I  3  Min.,  2  Min.  simter  mit 
II  ebenfalls  3  Min.  exponirt,  nachdem  I  inzwischen  schnell  exstir- 
pirt  und  in  Alaun  gelegt  worden.  Da  der  Himmel  (wie  bei  Ver- 
soeh  1  und  2),-wolkenfrei  geblieben,  so  war  für  die  Vergleich- 
barkeit der  Optogramme  wegen  etwaiger  Inconstanz  der  Licht- 
intensität nichts  zu  befürchten.  I  enthielt  ein  scharfes  Opto- 
gramm,  aber  mit  rosigen  hellen  Streifen,  II  ein  vollkommenes 
Bild  ohne  jede  Spur  von  Farbe  in  den  letzteren. 

Versuch  5«  Gleich  nach  Versuch  4  und  wie  dieser  ausgeführt 
bei  dauernd  reinem  Himmel.   I  wird  5  Min.,  U  9  Min.  nach 
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dem  Köpfen  3  Min.  lang  exponirt.  Beide  Optogramme  sind  ?oU- 
kommen  und  ohne  irgend  welche  Untenchiede. 

Diese  Versuche  dttrften  genügen,  um.  den  ToransgesehickteD 
Satz  zu  erweisen;  die  gefundenen  Hindernisse  der  Liclitblciche 
sind  darnach  nicht  gerade  unerheblich,  aber  rasch  Ter^^Ucb, 
jedenfalls  5  Min.  nach  dem  Tode  nicht  mehr  merklich. 

Nach  der  Mher  (Bd.  I,  S.  378)  für  das  Kaninchen  ge- 
fundenen, namentlich  im  Vergleiche  zum  Frosche  ausserordent- 
lich geschwinden  Entfärbung  der  Netzhaut,  war  es  von  Interesse, 
das  lebende  Auge  in  dieser  Hmsicht  mit  dem  überlebenden  n 
veigleichen. 

Versuch  (l.  Auge  I  eines  atropinisirten  lebenden  Kaninchens 
wird  mit  einem  Diaphragma  von  3  mm.  belegt,  bei  wolkenlosem 
Himmel  3Vs  Min.  exponirt,  darauf  sogleich  luxirt,  mit  einen 
Scheerenschnitte  aus  dem  Kopfe  genommen  und  sofort  halbirt  in 
Alaun  gebracht.  Inzwischen  ist  der  Kopf  abgeschlagen  und  mit 
Auge  II  sofort  3Vt  Min.  exponirt,  welches  ebenso  schleunig  in 
den  Alaun  gelangt.  I  enthält  ein  gerade  yollkommenes  Opto* 
granmi.  II  ein  entschieden  überoxponirtes  mit  zu  breiten  hellen 
Streifen  und  beträchtlich  gelbrother  Färbung  der  dunklen  Partieeu. 

Hieraus  efgibt  sich,  dass  die  das  Bleichen  des  Purpurs  w 
zögernde  Gegenwirkung  im  lebenden  Auge  ohne  Frage  mächtiger 
ist,  als  im  überlebenden. 

B.  Iii  nberlebend(>u  Auge  Ist  Begoncratiou  des  Sehpurpwt  nacfc 
der  liiclitwlrkuig  alelit  in  beaerken« 

Die  ersten  diese  Frage  betreffenden  Versuche  wurden  wiedit 

mit  exstirpirten  Augen  angestellt,  und  da  es  darauf  ankam,  zw<H 
ganz  gleich  ))e]iandelte  zu  gleicher  Zeit  zu  exponiren,  haben  wir 
mit  möglichster  Eile  zuweilen  schon  am  Lebenden  die  Inxirtfffl 
Augen  mit  einem  Schnitte  isohrt  und  sofort  in  die  zu  ihrer  Auf- 
nahme bestimmten,  dicht  neben  einander  unter  dem  Objectc  bJ- 
festigteu  kleinen  Uolzbecher  gebracht.  Nach  beendeter  £xpositi(n 
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Nvurdc  I  schleunigst  in  Alaun  abgetödtet,  II  5—10  Min.  im  Dun- 
keln liegen  gelassen  und  nach  dieser,  der  etwa  vorhandenen 
Regeneration  gevi^hrten  Zeit,  in  das  Alaunbad  gebracht.  Hier, 
wo  begreiflich  die  äusserste  Eile  nötliig  war,  gelang  es  uns  nur 
selten,  die  Augen  nacli  Wunsch  zu  oriontiron  und  die  Öebaxen 
richtig  zn  stellen.  Wir  finden  jedoch  unter  den  besser  gelungenen 
Versuchen  keinen,  der  eine  nachtriigliche  Regeneration  hätte  er- 
kennen lassen. 

Bessere  Erfolge  liolVten  wir  von  dem  folgenden  Verfahren 
zu  erhalten:  wir  spalteten  den  abgetrennten  Kopf  der  ganzen 
Lange  nach,  indem  wir  ein  grosseres  aufgesetztes  Messer  mit 
einem  Hanuuerschlagc  durch  den  Schädel  trielten,  und  brarliten 
unmittelbar  darauf  die  beiden  Kopihülften  mit  dem  Scheitel 
einander  zugewendet  unter  das  Centrum  des  Objcctes.  Da  die 
Aogen  nach  dem  Verfahren-  während  gleichzeitiger  Exposition 
keine  beachtenswerthe  rupillendirt'ercnz  zeigten,  so  konnte  von 
der  Benutzung  enger  Diaphragmen  abgesehen  werden. 

In  Versuch  7  dauerte  die  Exposition  bei  trübem  Wetter  2 
Min.  I  ward  sofort,  II  10  Min.  später  in  Alaun  gethan.  Beide 
enthielten  imr  den  Anfang  eines  Optogrammes,  das  merkwürdiger 
Weise  nur  ein  nicht  völlig  ausgebleichtes  Streifchen  an  symme- 
trischen ziemlich  central  gelegenen  Stellen  der  Sehleiste  zeigte. 
Gab  es  eine  Differenz,  so  war  sie  bezGglich  der  Ausbleichung 
zu  Gunsten  von  II,  also  sicher  der  Annahme  einer,  wenn  auch 
noch  so  schwachen  nachträglichen  liegeneration  bei  nicht  einmal 
vöUig  erreichter  Bleichung  entgegen. 

Da  ein  anderer  Versuch  dieser  Art  bei  bestem  Lichte  nach 
Exposition  von  1  Min.  gar  keine  Aenderung  der  Retinafarbe  und 
keine  Spur  eines  Bildes  geliefert  hatte,  wurde  Versuch  8  mit 
einer  Verbesserung  der  Lage  der  Kopfhälften  angestellt,  indem 
min  den  Kieferrand  etwas  hob  und  die  Augen  auf  diese  Weise 
(ttastiger  zum  Objecte  richtete.  Die  E.\position  währte  bei  gutem 
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Lichte  2V2  Min.  I  wurde  darauf  sofort,  11  erst  nach  10  Min. 
laogem  Liegen  im  Dunkeln,  in  AlSun  gebracht.  Wieder  zeigte 
sidi  in  beiden  nur  die  sonderbare  Andeutnog  eines  Optogranimes 
durch  hellere  Fleckchen  in  der  Sehleiste,  die  in  I  am  deatlichaten 
waren,  während  die  ^fi,auzQ  übrige  Fläche  der  Netzhaut  so  purpuin 
aussah,  als  wenn  sie  gar  kein  Licht  erhalten  hätte. 

Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Ergebnisse  auizuklären, 
bleibt  weiterer  Untersuchung  Torbehalten;  wir  yennntheten  sie 
in  einer  irgendwie  von  dem  Gehirn  ausjjrelienden  Wirkung  und 
sahen  die  Bleichung  in  der  That  ganz  gut  erfolgen,  als  wir  das- 
selbe aus  beiden  KopChälften  mit  einem  Spatel  schnell  entleert 
hatten. 

Versuch  9.  Bei  weniger  gutem  Lichte,  als  Versuch  8,  Nach- 
mittags angestellt.  Mit  grösster  Kile  wird  der  Kopf  getrennt, 
gespalten,  das  Gehirn  entfernt,  worauf  b^de  Augen  sofort  a\'i 
Min.  exponirt  werden.  I  kommt  direct,  II  erst  10  Hin.  später 
in  Alaun.  Beide  Augen  enthalten  noch  etwas  unterexponirte, 
aber  scharfe  mit  mehreren  Streifen  über  die  Sehleiste  gehende 
Bilder,  deren  Unterschiede  sehr  gering  und  eher  zu  Gunsten 
stärkerer  Bleichung  im  zweiten  Auge  and.  Die  Pupillen  schienen 
während  der  Exposition  kaum  verschieden  und  waren  massig 
verengt. 

Da  schon  die  Gegenwirkung,  oder  Rhodophylaxe,  6  Min.  nach 
dem  Todencher  ganz  erlischt  und  wohl  vom  Momente  des  AnlhSrens 

der  Circulation  an  fortwährend  abnimmt,  konnten  die  eben  er- 
wähnten negativen  Ergebnisse  auch  davon  bedingt  sein,  dass  die 
einer  wurklichen  Regeneration  günstige  und  nöthige  Periode  an 
die  Expositionszeit  vergeben  worden.  Wir  führten  desshalb  emige 
Aufnahmen  im  Leben  aus,  exstirpirten  das  Auge  sofort  und 
untersuchten,  ob  sich  Unterschiede  landen,  je  nachdem  es  schleu- 
nigst abgetödtet,  oder  einige  Zeit  vor  dem  Einlegen  in  Alaun 
der  Dunkelheit  ilberlaasen  worden. 
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Yei'sucb  10.  Atropin.  Auge  I  des  Lebenden  1  Min.  ex[)onirt, 
unter  einem  schwarzm  Tuche  sogleich  luxirt  and  mit  einem  Seh- 
nervenschnitte  entfernt,  worauf  es  sogleich  halbirt  in  Alaun  ge- 
stürzt wird.  IiizwIäcIu'I)  ist  (  in  Wattepfropf  in  die  kaum  blutende 
Orbita  gepresst  und  der  Kaniuclieukopf  gewendet ;  II  wird  darauf 
ebenüEÜls  intra  Yitam  1  Min.  exponirt  und  10  Min.  in  dem  sofort 
getrennten  Kopfe  gelassen,  bevor  es  zur  Härtung  gelangt.  Die 
erhaltenen  Optogranime  sind  vollkommen  und  zeigen  gar  keine 
Luterscbiedc. 

In  derselben  Weise  haben  wir  eine  grössere  Anzahl  von 
Eiperimenten  mit  geringerer  Expositionszeit  (von  15—45  See.) 

angestellt,  in  der  Hoffnung,  postmortale  Regeneration  wenigstens 
dann  zu  finden,  wenn  die  hellen  Stelleu  nur  aogebleicht,  nicht 
ganz  entfärbt  worden.  Einzelne  Fälle  schienen  auch  in  diesem 
Sinne  verwerthbar,  da  uns  aber  andere,  mit  ansdieinend  um- 
gekehrtem Erfolge  vorliegen,  haben  wir  Grund,  das  Verfahren 
zur  Entscheidung  einer  so  subtilen  Angelegenheit  für  unzureichend 
sn  halten.  Zum  Theil  liegt  das  gewiss  an  der  Veränderlichkeit 
der  Lichtintensität  von  dner  Aufnahme  zur  andern,  die  trotz  der 
geringen  Zwischenzeit  nur  an  wenigen  Tagen  nicht  zu  befürchten 
gewesen  wäre,  und  um  so  mehr  Berücksichtigung  verdient,  als 
der  Augenschein  darüber  kaum  belehrt.  Wir  bekennen,  durch 
Nichts  mehr  Überrascht  worden  zu  sein,  als  durch  die  wider  Er- 
warten geringe  Expositionszeit,  deren  nicht  atropinisirte,  oder 
selbst  mit  engen  Diaphragmen  belegte  Augen  im  Sommer  be- 
durften, nachdem  wir  im  Winter  (vergl.  JBd.  I,  S.  394)  7—10 
Min.  zu  solchen  Aufnahmen  nöthig  gefunden  hatten. 

Aus  allem  Vorstehenden  erhellt  der  für  weitere  Arl)eiten  er- 
freuliche Umstand,  dass  man  bei  keiner  Art  von  Optogrammen 
nachträgliches  Verwischen  ohne  Licht  zu  befürchten  habe. 
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in.  Regeneration  im  Leben. 

Frühere  Erfahmngen  hatten  zu  der  Amiahnie  geführt,  dass 
Rhodophylaxe  und  Rhodogenese  abgesehen  von  der  Versehieden- 

artigkeit  der  rrocesse  an  sich,  unter  verschiedenen  Bedingungen 
zur  Geltung  kämen.  Die  Hypothese  war,  um  es  kurz  zu  sagen, 
diese:  beginnt  das  Licht  Sehgelb  und  Sehweiss  zu  Inlden,  so 
wandelt  etwas  aus  dem  Epithel  Kommendes  (Rhodophylin)  jene 
Korper  wieder  in  rurpur  um  (Uhodopiiylaxej;  die  l^leuhungs- 
producte  werden  aber  auch  aus  den  Stäbchen  entfernt  und  sind 
in  dem  Augenblicke  oder  wenig  später  vollkommen  entfeint,  In 
welchem  die  Bleichung  vollständig  geworden.  Was  jetzt  im 
Dunkeln  erfolgt,  ist  Bereitung  neuen  Turpurs  im  Epithel,  welcher 
in  dem  Maasse  an  die  Stäbchen  abgegeben  wird,  als  er  fertig 
wird  (Rhodogenese).  Der  erstere  Prooess  verläuft  bei  mässigem, 
anscheinend  nicht  bleichendem  Lichte  continnirlich,  bei  unvolU 
kommener  Bleicliung  schnell,  der  letztere,  wenn  jener  ausge- 
schlossen, auch  beim  Säuger  sehr  langsam.  Alle  bisher  gefundenen 
Thatsachen  sind  mit  dieser  Annahme  und  der  Hypothese  vom 
Schwinden  des  Sehweiss  vereinbar,  vor  Allem  die  Unterschiede 
der  Fluorescenz  intre  vitam  und  post  mortem  gebleichter  Netz- 
häute. Wir  haben  versucht  weitere  sich  einfügende  Thatsachen 
zu  finden. 

A*  BmekTersnehe. 

In  der  Voraussetzung,  dass  die  schneller  verlaufende  Rho- 
dophylaxe au  Stelle  der  langsamen  Ehodogenese  trete,  wenn 
man  die  Resorption  der  Bleichungaproducte  während  und  kurz 
nach  der  Belichtung  verhindert,  wurde  der  Verlauf  der  Re- 
generation nach  Exposition  gepresster  Augen  verfolgt.  Beim 
Menschen  wird  die  Circulation  des  Blutes  in  der  Netzhaut  be- 
kanntlich fichon  durch  mässigen  Druck  unter  gleichzeitigem  Er- 
blinden gehemmt ;  was  dabei  in  der  Uvea  vorgeht,  ist  weniger  bekannt 
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Am  KanincluMi  gelingt  es  leicht  durch  Eiudhickea  eines  kantigen 
Instrumentes  in  die  Orbita  den  Bulbus  za  luxiren  and  so  henror- 
zndiängen,  dass  man  einen  Kautschakring  umlegen  und  das  Zu- 
Tuckspringen  verhindern  kann.  Dabei  trübt  sich  die  Cornea  in 
derselben  soiKhMban  u  Weise  wie  am  todtcn  Auge,  wenn  man  es 
presst,  nnd  die  Pupille  verengt  sich  maximal.  Wird  mit  dem 
Drucke  nachgelassen,  so  klärt  sich  die  Cornea  augenblicklich, 
wabmid  die  Pupille  sich  lan^am  wieder  erweitert.  Dass  so  be- 
deutender Druck  im  Auge  alle  Circulation  aufhebe,  Ist  kaum  zu 
bezweifeln»  doch  haben  wir  es  nicht  festgestellt,  weil  es  recht 
tunstiUidlich  gewesen  wäre  nnd  keine  Aussicht  war,  ein  so  be- 
handeltes Auge  zum  Optographiren  benutzen  zu  können.  Wir 
luussten  uns  mit  schwächerem  Drucke  begnügen,  hinreicliend  die 
Pupille  etwaa  za  verengen,  und  unschädlich  fUr  die  Durchsichtig- 
keit der  Ck>Tnea.  Ob  die  Resorption  im  Auge  damit  unterdrückt, 
oder  fiir  unsere  Zwecke  genügend  herabgesetzt  worden,  bleibt  zu 
entscheiden.. 

Nach  unseren  Beobachtungen  verträgt  das  Kaninchenauge  die 
genannte  starke  Pressung  wiederholt  and  einige  Minuten,  ohne  in  der 

Folge  blind  zu  werden;  wir  konnten  desshalb  voraussetzen,  dass 
der  schwächerem  Drucke  folgende  Zustand,  auf  den  es  ankam, 
nicht  erheblich  von  dem  normalen  abweichen  werde.  Ein  Vor- 
versudi,  in  dem  wir  auf  gewöhnliche  Weise  das  Optogramm  her- 
stellton und  innerhalb  der  nächsten  halben  Stunde  einige  Male 
je  zwei  Minuten  lang  de\i  Bulbus  stark  preijsten,  ergab  nach  der 
45  Idinuten  darauf  erfolgten  Eröffnung  des  Auges  einen  kaum 
nodi  bemerklicfaen  Bildrest. 

Versuch  11.  Atropin.  I  gedrückt,  1  Min.  exponirt,  aus 
der  Orbita  geknipst  und  sogleich  iu  Alaun;  II  gedrückt,  1  Min. 
esponirt,  im  Dunkeln  noch  5  Min.  gedrückt  erhalten  und  ebenso 
direct  in  Alann  gebracht.  —  I  enthält  ein  prachtv(dles  Opto- 
gramui,  dessc'u  helle  Streifen  jedoch  nicht  ganz  weiss,  hcllstroh- 
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gelb  sind;  II  zeigt  mir  den  iiiittk'ien  Streif  ganz  hell,  die  üb- 
rigen belichteten  noch  von  rosiger  Farbe.  £s  machte  dies  den 
Eindmck,  als  ob  der  Dnick  die  Regeneration  befördert  habe; 
da  das  Folgende  keinen  Anhalt  dafür  bietet,  ist  anznnehmen, 
dass  der  Druck  bei  II  zu  stark  gewesen,  so  dass  die  Expositions- 
2eit  in  Folge  der  stärkeren  Pupüleuverengung  nicht  gereicht  hatte. 

Versuch  12«  Atropin,  bestes  Licht.  I  gedrückt,  45  Se& 
exponirt,  darauf  sogleich  in  die  Orbita  zuräcksinken  gelassen. 
II  5  Min.  später  ebenfalls  45  See.  während  einer  Pressung  ex- 
ponirt und  aus  dem  abgeschlagenen  Kopfe  sofort  in  Alaun  ge- 
bracht. In  beiden  finden  sich  unvollendete  Optognunme,  die  von 
einander  nicht  zu  unterscheiden  sind,  obwohl  I  5  Min.  45  See 
Zeit  zur  Regeneration  nach  der  Pressung  gelassen  worden. 

Versuch  13.  Atropin,  sehr  gutes  Licht.  I  gedrückt,  iV's 
Min.  exponirt,  Druck  aufgehoben.  II  5  Min.  später  gedrückt, 
ebenso  lange  exponirt  und  sofort  in  Alaun.  Beide  Angen  zeigen 
stark  überexponirtc  Optograninie  mit  zu  breiten  hellen  und  zu 
schmalen  dunklen  Streifen,  die  in  II  schon  gelblichroth  sind. 
In  I  sind  dagegen  trotz  der  Ueberexposition  starke  Anlange  von 
Regeneration  zu  sehen,  bei  der  die  dunklen  Streifen  rein  purpurn, 
die  hellen  kräftig  rosafarben  sind.  Die  Pupillen  schienen  während 
der  Aufnahmen  nicht  verschieden  und  maassen  am  Schlüsse 
jeder  Exposition,  soweit  es  sich  mit  dem  Cärkel  bestimmen  Hess, 
5—6  nun. 

Versuch  14.  Atropin,  gleichniässig  weiss  bewölkter  Himmel 
I  gedruckt,  3  Min.  exponirt;  Pupille  etwa  5  Mm.  weit;  Druck  sogleich 
wieder  aufeehoben.  II  5  Min.  später  auch  3  Min.  unter  Druck 
exponirt  Das  Thier  wird  soglekh  getödtet,  I  zuerst,  II  nach 
10  Min.  langem  Verweilen  im  Kopfe  in  Alaun  gebracht.  I  zeigt 
ein  gutes  Optogramm,  dessen  helle  Streifen  a])er  gelb  auf  tief 
purpurnem  Grande  stehen.  In  II  ist  die  Zeichnung  ebenso,  aber  * 
die  hellen  Streifen  sind  nur  äusserst  schwach  gelblich  und  der 
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I  dunkle  Grund  von  mehr  rein  rotber  li'arbe.   Die  PupiUenweito 

I  bitte  hier  ebenfalls  etwa  5  mm.  betragen. 

I  Versuch  Vk  Atropin,  Licht  etwa  wie  in  Versuch  14.  I  Druck, 

f  Exposition  3  Min.,  11  sofort  darauf  gedrückt,  3  Min.  ex])onirt, 

f  weiter  noch  5  Miu.  im  Dunkeln  gedrückt,  darauf  das  Thier  gc- 
todtet  —  II  zeigt  wieder  ein  nicht  genttgend  exponirtes  Bild, 

{  I  ein  stark  verwischtes  Optogramm  auf  sehr  ausgeprägt  purpur- 

■  (arbfncm  Grunde. 

* 

•  Ein  Blick  auf  die  letzten  3  Versuche  macht  eine  Beförderung 
der  Begeneration,  nach  Belichtung  unter  Störungen  des  Säfte- 
laofes  im  Auge,  sehr  wahrscheinlich,  während  sich  (in  Versuch  14) 
nichts  der  Art  bei  Fortsetzung  des  Druckes  zeigt.  Atropin  wurde 
ia  allen  Fällen  angewendet,  weil  es  bei  den  angewendeten  Grössen 
des  Druckes  einigermaasen  der  stärkeren  Pupillenverengung  und 
den  Ungleichheiten  derselben  hei  je  2  Aufnahmen  zu  begegnen 
scMen.    Indess  wurde  das  Verfahren  wegen  der  ihm  anhaftenden 

I  unvermeidiicheu  Inconstanzen  aufgegeben  und  zu  einem  anscheinend 
isdir  versprechenden,  dem  der  Unterlnndung  äUnmtlicher  Hals- 
geiSsse  übergegangen. 

B.  Regeneration  nach  gehemmtem  lUntlanfe. 

Die  Arterien  des  Halses  wurden  in  der  seit  Kussmauls  und 
Tamer^s  Untersuchungen  viel  geübten  Weise  blossgelegt  und 
unterbunden.   Wir  umwickelten  den  zuvor  natürlich  länger  im 

Dunkeln  gehaltenen  und  mit  einer  starken  Atropineintriiufelung 
versehenen  Kaninchen  den  Kopf  mit  einer  Augenbinde  und  über- 
zeugten  uns  zunächst  von  der  vollständigen  Absperrung  des  Blutes 
an  den  kurz  nach  Verschluss  der  Arterien  erfolgenden  Ki^ropfen. 
Die  Art.  sul)clavia.  sin.  wurde  immer  zuerst  und  bleibend  unter- 
bunden, darauf  eine  Fadenschlinge  so  unter  der  Wuizel  der  bei- 
i    den  Carotidai  und  der  rechten  Art  subdavia  angebracht,  dass 
[    ein  sanfter  Zug  den  Zutritt  des  Blutes  nach  dem  Kopfe  vollkommen 
i     aufhob.  Hinsichtlich  des  Operativen  erlauben  wir  uns  nur  die 
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eine  Bemerkung,  dass  man  gut  tbut  etwaiges  Fett  am  Eingänge 
des  Thonu;  nicht  zu  zerrdssen,  sondern  mit  Vorsicht  im  Zusammen- 
hange herauszuziehen,  worauf  ein  Operationsfeld  von  höchster 

Eleganz  eiitblösst  wird,  in  welchem  mau  oft  den  Abgang  der 
Art  vertebralis  von  der  Art.  subclavia  sin.  vortrefflich  übersieliL 
Da  die  FallsnchtkriUnpfe  und  die  von  Kvsmdul  in  seiner  dasei- 
sehen  Arbeit  (Würzburger  Verhandl.  1856  VI.,  S.  24)  beschrie- 
benen Bewegungen  des  Auges  und  der  Pupille  jeden  oi)tograi)hi- 
schen  Versuch  gestört  oder  ganz  vereitelt  hätten,  lähmten  wir 
die  Thiere  nach  dem  Vorversnche  mit  Curare  und  erhielten  sie 
durch  künstliche  Respiration  am  Leben.  Wie  gut  wir  daran  noch 
aus  einem  andern  Grunde  gethan,  erfuhren  wir  nachträglich  aus 
den  Arbeiten  von  Sigm.  Mayer  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Bd. 
LXXVII,  Abth.  III,  Mai-Heft  1878),  wehdie  zeigen,  dass  man  da- 
mit zttgldeh  dieMdglichkeit  schafft  den  Kopf  länger  anomisch  zu 
halten,  ohne  das  Leben  der  Thiere  durch  Lungenccdem  zu  be- 
drohen. Gegen  Ungleichheiten  der  Pupillen  während  der  optogra- 
phischenAufiiahmen  mit  und  ohne  Hemmung  des  Kreiskuf es  schützte 
maximale  Atropinwirkung,  nach  welcher  kein  Einfluss  der  Arte- 
rieaunterbindung  während  der  verwendeten  Zeiten  zu  bemerken 
war.  Die  nach  Wiedereröfihung  des  Blutstromes  vorkommenden 
Bewegungen  im  Auge  kamen  für  unsere  Zwecke  nicht  in  Betracht 
Versuch  16.  bei  sehr  gutem  Lichte.  I.  1  Min.,  wie  gewöhn- 
lich ex  ponirt,  Kopf  gewendet,  Arterien  geschlossen,  II.  1  Min.  später 
auch  1  Min.  ezponirt;  im  Dunkeln  kehrt  das  Blut  sogleich  zu- 
rück. Das  Thier  wird  10  Min.  später  getödtet.  I  zeigt  ein 
sehr  gutes  Optogramm  und  der  demselben  gegebenen  Regene- 
rationszeit von  11  Min.,  während  deren  es  von  lilut  gespeist 
worden,  entsprechende  normale  Anfänge  rückkehrender  Färbuog. 
II  zeigt  ein  der  Zeichnung  nach  überexponirtes,  der  Farbe  nach 
mindestens  so  stark  wie  I  regenerirtes  Bild,  nach  unserer  Mei- 
nung deshalb  Ubercxpouirt,  weil  das  Licht  an  dem  des  Blutlaufes 
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beraubten  Auge  geringere  Gegenwirkung  (Ehodophylaxe)  fand 
und  stärker  darauf  gewirkt  haben  musste. 

Versach  17.  Schlechtes  Licht.  I  mit  Kreislauf  1  Min.  ex- 
ponirt,  5  Minuten  später  Arterienligatur  angezogen,  Min.  da- 
lanf  während  weiterer  Erhaltung  der  Ligatur  II  1  Min.  expomrt; 
darauf  werden  die  Arterien  sogleich  freigegeben  und  das  Thier 
5  Min.  später  getödtet.  I  zeigt  gar  keine  Ausbleichung,  II  ein 
sehr  scharfes,  aber  in  den  Farben  schwach  ausgeführtes,  wie  mit 
dunklerem  Rosa  und  heUerem  Gelblich-Roth  gemaltes  Bild.  Wahr- 
Bcheinlich  hatte  das  mangelhafte  Lkht  in  dem  normalen  Auge 
trotz  der  weiten  Pupille  nur  ein  so  schwaches,  unterexponirtes 
Bild  erzeugt,  dass  10  Min.  zu  seiner  regenerativen  Ausmerzung 
genügten,  während  dasselbe  Licht  bei  gleicher  Fupillenweite  an 
dem  andern,  wie  man  sagen  könnte,  nur  ttberlebenden  Auge  für 
ein  vollkommenes  Optogramm  hingereicht  hatte.  Dies  voraus- 
gesetzt, verdiente  der  in  5  Min.  erreichte  Grad  von  Degeneration 
volle  Beachtung. 

Versuch  18.  Schlechtes  Licht.  I  wird  vor  der  Curarewirkung 
1  Min.  exponirt,  II  10  Min.  später,  nach  erfolgter  Lähmung,  Be- 
ginn der  kiinsthchen  Kespiratiou  und  gleich  nach  dem  Zuschnüren 
der  Arterien,  ebenfalls  1  Min.  exponurt.  Sofort  darauf  kehrt  das 
Blut  in  den  Kopf  zurfick;  5  Min.  später  wird  der  Kopf  ahge- 
trennt.  I  liat  kein  Optogramm ,  II  ein  nahezu  vollkommenes, 
ohne  eigentliche  Zeichen  von  Kegeneration. 

Versnch  19*  Bestes  licht.  I  mit  Girculation  45  See.  II 
7  Min.  später  ohne  Girculation  45  See.  exponirt.  Tod  5  Min. 
darauf.  In  I  findet  sich  ein  prachtvolles  Optogramm,  an  dem 
trotz  der  zur  Begeneration  gewährten  12  Min.  keine  Begene- 
ration zu  bemerken  ist;  II  dagegen  zeigt  ein  in  der  Zeich> 
nung  zwar  fast  yollkommenes,  in  den  Farben  aber  wie  durch 
Kegeneration  abgestuftes  Bild,  da  die  hellen  Streifen  auf  der 
Fläche  strohgelb,  in  der  Sehleiste  fast  orange  sind.  Da  II  jeden- 
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&lls  kein  schlechteres  Anfangsbild  gehabt  haben  konnte,  als  I, 
sdne  Zeichnnng  anch  bereits  anf  Ueberexposition  deutete,  so  Ter- 

dienen  die  hier  nacli  5  Min.  erschionenen  Iiegcnerationszeichen, 
(leren  I  trotz  der  mehr,  als  doppelten  dazu  gewährten  Zeit,  ent- 
behrte, besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Versuch  80.  Müssiges  Licht.  I  mit  Ghrculation  3  Mhi.,  n 
5  Min.  später  ohne  Circulation  :>  Min.  exponirt.  Das  übrige 
Verfahren  war  wie  bisher.  Tod  7  Min.  nach  der  zweiten  Expo- 
sition. I  zeigt  sehr  breite  helle  Streifen  von  blasser  Bosafube. 
(Regeneration  von  12  Min.).  Das  Optogramm  II  liegt  zum  groBsea 
Theile,  wider  die  Absicht,  im  Papillenthcile;  doch  sind  die  hellen 
Streifen  in  der  Sehleiste  sehr  deutlich  und  im  Ganzen  zu  breit 
(Ueberexposition).  Dieselben  smd  nicht  ganz  farblos,  aber  ihre 
Farbe  kann  höchstens  mit  Berücksichtigung  der  Uebere.xpositioii 
und  der  niä.ssigcn  Zeit  von  7  Min.  für  eine  vielleicht  gesteigerte 
Begeneration  sprechen. 

Versuch  21«  Mittlere  Helligkeit  I  mit  Circulation  1  Min., 
II  4  Min.  später  ohne  Circulation  ebenso  lange  exponirt.  Die 
Ligatur  war  3()  See.  vor  der  E.xpositiou  angezogen.  Tod  7  Min. 
nach  Exposition  von  II.  Beide  Augen  enthalten  vollkommene 
Optogramme,  doch  ist  nur  m  n,  das  die  kürzere  Zeit  dazu  hatte, 
eme  schwache  Andeutung  von  Regeneration,  die  sich  auch  in  die 
Sehleiste  erstreckt,  zu  bemerken.  Die  vollkoninicne  Abwesenheit 
dieser  Zeichen  in  I  nach  11  Min.  deutet,  wenn  man  bedenkt, 
daas  die  Ausbleichung  grade  vollkommen  gewesen,  auf  eme  ge- 
wisse Schädigung  der  Regeneration  durch  die  zwischenfallende 
Blutstockung. 

Versuch  22.  Gutes  Licht.  I  mit  Circulation  1  Min.,  II  3 
Min.  später  1  Min.  ohne  CircuUition  exponirt,  nachdem  der  Kopf- 
kreisbuf  schon  2  Min.  vorher  unterdrückt  worden.  Tod  12  Min. 

später.  Beide  Optogramme  sind  wie  überexponirt,  aber  nur  I 
zeigt  beginnende  Begeneration. 
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Versudi  23.  An  demselben  Tage  wie  Yersach  21,  ausnahms- 
«eise  KachmittagB  angestellt  AnsBer  der  Arterienligator  wird 

noch  ein  breites  starkes  Seidenband  unter  den  Carotiden,  den  N.N. 
Vagi  und  sympathici,  sowie  unter  der  Trachea  zur  Umschnürung  des 
ganzen  Halses  umgelegt.  I  wird  mit  Gircolation  Min.  exponirt, 
I  Min.  siritter  die  Arterienligatur  angezogen,  nach  einer  weiteren 
Hinute  der  Hals  fest  umschnürt  und  nach  wieder  1  Min.  II  lV'2  Min. 
exponirt.  Gleich  darauf  wird  das  Halsband  durchschnitten,  dann 
die  Artenenligatur  losgelassen,  und  das  Thier  10  Min.  später  ge- 
todtet  Beide  Bilder  sind  nahezu  yollkommen  und  kaum  verschieden ; 
ia  II  ist  nur  der  mittelste  helle  Streifen  etwas  gelblicher,  als  in  I. 

Versuch  24.  Gutes  Licht.  I  mit  Circulatiou  1  Min.  expo- 
nirt; 10  Min.  später  wird  die  gewöhnliche  Arterienligatur  ange* 
zogen,  nach  einer  weiteren  Minute  n  1  Min.  e^onirt.  Darauf 
M  das  Blut  wieder  zugelassen  und  das  Thier  20  Min.  später 
getüdtct.  Die  Augen  liefern  beide  noch  voUkomnieii  kenntliche, 
obwohl  stark  regenerirte  Optogramme.  In  II  ist  die  ganze  Netz- 
bant  blasser,  als  in  I,  und  im  Bilde  ohne  Frage  schwächer  re- 
geoerirt  während  der  20  Min.  Dunkelaufenthältes,  als  in  dem 
andern  Auge,  das  über  oO  Min.  Regenerationszeit  verfügte. 

Wut  haben  hiermit  diese  einigermaassen  mühsame  Yer- 
Buchsrahe  abgebrochen,  da  wir  nicht  hoffen  konnten,  entscheiden- 
dere Resultate  damit  zu  erlangen.  Manche  derselben  sprechen 
für  Beförderung  der  Picgeneration  nach  vorangegangener  Bleichling 
ohne  Blutlauf  und  ohne  Resorption,  aber  es  stehen  ihnen ,  wie 
bei  den  Druckversuchen,  auch  widersprechende  oder  zweifelhafte 
Besoltate  gegenüber,  so  dass  zu  sicheren  Schlüssen  nicht  zu  ge- 
langen ist.  Möglich  und  denkbar  ist  es.  dass  es  weder  mit  der 
einen  noch  mit  der  andern  Methode  gelingt,  die  Bewegung  der 
ia  den  Stäbchen  entstandenen  Bleichungsproducte,  nach  irgend 
emem  anderen  in  oder  ausserhalb  des  Auges  befindlichen  Orte 
gänzhch  zu  verhindern. 

KAkM,  UntenachangeB  U.  W 
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C  Tom  Einiliisge  des  BelichtangHgradcs  auf  die  Regeueration. 

Genauer  gesprochen,  sollte  hier  der  Einfluss  der  Inten- 
sität des  Lichtes  nnd  der  Dauer  des  Belichtens  auf  den  zeitlichen 

Veilauf  der  Regeneration  erörtert  werden,  aber  es  sind  zwingende 
Gründe,  die  uns  den  weniger  versprechenden  Ausdruck  wäiüen 
lassen.  Am  lebenden  Auge  wenigstens  war  emstweilen  noch  ganz  auf 
dn  Studium  der  VeriUiderMehkeit  der  Stäbchenforbe  unter  wech- 
selnden, aber  messbaren  Lichtintensiiaten  ?u  verzichten  und  erst 
die  andere  Arbeit  zu  thun,  den  £influss  des  Bleich ungsgrades  auf 
die  Zeit  der  Rückkehr  des  Sehpuipurs  festzustellen.  Was  darüber 
gefunden  wordoi,  lässt  sich  kurz  sagen:  So  lange  der  Purpur  an 
einer  Netzhautstelle  noch  nicht  gänzlich  geschwunden  und  so 
lange  noch  sichtbar(^  Spuren  von  Sehgelb  vorhanden  sind,  verläuft 
die  Regeneration  bedeutend  schneller»  als  nach  Totalbleiche,  ist 
diese  aber  einmal  erreicht,  so  lindert  sich  die  Zeit  (von  38—40 
Min.)  bis  zur  Wiederkehr  der  normalen  Dunkelfärbung  durch 
weiteres  und  intensives  Belichten  kauiu  mehr.  Schwierigkeiten 
bietet  nur  das  Stadium  zwischen  kaum  erreichter  und  kaum  über- 
schrittener Totalbleiche,  weil  die  Beobachtung,  die  ja  mcht  ohne 
Licht  zu  machen  ist,  unsicher  vrird.  Durch  Trockenaufbewahrung 
fixirte  ( )i)togranime  helfen  dagegen  nicht,  weil  auch  die  ganz  ge- 
bleichte Netzhaut  so  conservirt  etwas  gelblich  wird  und  es  grade 
auf  die  letzten  Spuren  von  erkennbarem  Sehgelb  ankommt.  So 
können  wir  nur  den  allgemeinen  Eindruck  wiedergeben,  den  wir 
aus  langer  Erfahrung  gewonnen  und  dieser  spricht  dafür,  dass 
nach  den  genannten  Grenzwirkungen  ein  deutlicher  Emfluss  fort- 
gesetzter Belichtung  auf  die  Begenerationszeit  wahrzunehmen  ist, 
so  dass  z.  B.  ein  kaum  unterexponirtes  Optogramm  in  35  Mm., 
ein  wenig  überexponirtcs  erst  in  4r>  Min.  vollständig  von  neuem 
Purpur  verwischt  wird,  also  ein  recht  beachtenswertber  Unter- 
schied vorhanden  ist  Lilnger  als  45  Min.  haben  wir  jedoch 
nach  keiner  Belichtung  warten  müssen,  um  ihre  Spuren  gänzlich 
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getilgt  zu  finden,  nicht  einmal,  nachdem  das  atropinisirte  Auge 
stondenlang  der  Sonne  ausgesetzt  worden.  Ganz  gleichgiltig  für 

die  Regencrationszeit  ist  Belichtung  dos  andern  Auges,  denn  wir 
sahen  vollkommene  Optogranime  in  3b— 42  M'in.  wie  gewöhnlich 
schwinden,  wenn  wir  nur  das  betreffende  Auge  lichtdicht  verban- 
den und  in  das  andere  atropinisirte  die  Sonne  mit  einigen  Unter- 
brechungen viele  Minuten  sclicinen  Hessen. 

D.  Versuche  über  den  Einflues  einiger  Nerren  anf  die  Regenemtlon» 

In  Uebereinstimmung  mit  der  Einflusslosigkeit  des  einen 
Auges  anf  die  Rückkehr  des  Sehpurpurs  im  andern  befinden  sich 

die  gleichen  ne.irativen  nach  Durchschneidung  der  N.  optici  ge- 
machten Erfahrungen.  Dass  die  Operation  ohne  Eintluss  auf 
den  Sehpurpnr  und  auf  die  Regeneration  im  Allgemeinen  sei, 
ist  ans  den  MittbeQungen  Lamgendorff's  (vergl.  Bd.  I,  S.  372) 
für  den  Frosch,  und  besonders  aus  denen  Jfohnf/roi'ä  (Bd.  II, 
S.  87)  für  das  Kaninchen  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  da  die 
Ton  jenen  Forschem  operirten  Thiere  nach  längerer  Zeit,  wie 
Holmgren  berichtet,  nach  mehr  als  zwei  Jahren  noch  Sehpurpur 
im  Auge  hatten  und  gewiss  nicht  ausscliliesslich  im  Dunkeln  ge- 
halten wurden.  Die  von  uns  nach  Holmgrctis  sehr  zweckmässiger 
Methode  mittelst  intracrannieller  Dnrchschneidung  beider  N.  optid 
operirten  Kaninchen  zeigten  nach  dem  Aufenthalte  in  der  Sonne 
unter  freiem  Himmel  vollkommen  gebleiclite  Netzhäute  und  als 
wir  eines  etwa  eine  Stunde  darauf  im  Dunkeln  gehalten  hatten, 
wir  die  Retina  von  der  eines  gewöhnlichen  Dunkelauges  nicht 
zu  unterscheiden.  Genauere,  mit  der  optographischen  Methode 
anzustellende  Versuche  dürften  daher  kaum  andere  als  die  an 
nonnalen  Augen  vorkommenden  Bleichungs-  und  liegenerations- 
zeiten  ergeben. 

In  der  HofAiung  unter  den  zum  Auge  gehenden  Nerven 

einem  die  Regeneration  fördernden  zu  be.cregnen,  haben  wir  einige 
wenige  Versuche  mit  dem  N.  sympathicus  und  dem  N.  trigeminus 
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angestellt.  Au  erstereui  beschränkten  wir  uns  auf  Keizversuche, 
bis  jetzt  DQr  in  der  Absicht,  nachzuseheo,  ob  irgend  ein^  aufOil- 
Ugere  Verändemng,  namentlich  Beschleunigung  der  Regeneratioa 
eintrete.  Bei  dem  Kinriiisse  des  Halssynipathicus  auf  die  Gefässe 
des  Kopfes  und  des  Auges  ist  fast  vorauszusetzen,  dass  Durch- 
schneidttog  oder  Beizung  auf  den  von  der  Blatdrcnlation  ab- 
hängigen Process  Einfluss  Üben  werden,  was  durch  ausgeddintere 
Versuche  festzustellen  bleibt;  da  ilies  jedoch  nicht  in  unserem 
gegenwärtigen  Plane  lag,  führten  wir  nur  die  folgenden  Ver- 
suche aus. 

Versuch  26.  Helles  Wetter.  Auge  I      Min.,  gleich  darauf 

Auge  II  links  ebenfalls  2^  2  Min.  exponirt.  Vorher  war  der 
linke  Halssynipathicus  auf  eine  Fadenschlingc  genommen;  derselbe 
wird  jetzt  im  Natronlichte  abgebunden,  durchschnitten  und  fänf 
Minuten  lang  mit  allmählich  verstärkten  Inductionsschlägen  so 
gereizt,  dass  die  Pupille  des  entsprechenden  Auges  stark  erweitert 
bleibt.  Das  Thier  wird  nach  beeudeter  Reizung  sogleich  ge- 
todtet.  Beide  Augen  geben  unterexponirte  Bilder,  die  kaum  tos 
emander  zu  unterscheiden  sind.  Da  das  Kaninchen  einige  Zuckun- 
gen gemacht  iiatto.  sind  die  njttugianinie  etwas  verwaschen. 

Versudi  •(>  bei  ebeutalls  hellem  Wetter,  genau  wie  der  vorige 
angestellt,  liefert  zwei  untadelhafte  Bilder  mit  noch  schwach 
chamoisfarbenen  hellen  Streifen,  ohne  Unterschied  zu  Gunsteo 
der  >»,'iU'.  auf  welcher  der  Nerv  gcrei/t  worden. 

Da  hiernach  wohl  von  der  Hoiiiumg,  in  dieser  Nervenbahn 
erregende  Fasern  für  das  Ketinaepithel  zu  finden,  abzusehen  war, 
wendeten  wir  uns  zum  X.  trigemmus  und  durchschnitten  den- 
selbt  n  in  bekannter  Weise  im  Schädel.  Eins  der  operirten  Thiere 
wurde  gleich  nach  gelungener  Operation  etwa  eine  Stunde  an 
die  Sonne  in  s  Freie  gesetzt,  dann  eine  Stunde  in's  Dunkle.  Wir 
fanden  die  Netzhaut  in  beiden  Augen  so  purpurn  wie  immer. 
Dass  die  Durchschneiduug  des  Nerven  nach  Wunsch  gelungen, 
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hatten  am  Lebenden  schon  die  Probe  auf  Unempfindlicbkeit  des 
Auges  und  der  entsprechenden  Gesichtshälfte,  sowie  die  Enge 
der  Pupille  erwiesen  und  wurde  bei  der  Section  bestätigt  ge- 
landen. 

Versuch  27.  £in  Kaninchen  wird  nach  Durchschneidung  des 
N.  trigeminus  und  nach  Feststellung  des  Empfindungsveiiustes, 

eine  Stunde  im  Dunkeln  gehalten,  darauf  in  das  Auge  der  ope- 
rirten  (linken)  Seite  etwas  Atropin  getropft.  10  Minuten  später 
wd  dieses  Auge  I  3  Min.,  gleich  darauf  das  andere  II  ebenso 
lange  exponirt;  nach  weiteren  37  Minuten  wird  das  Thier  ge- 
t5dtet.  In  I  findet  sich  keine  Andeutung:  des  Bildes,  in  II  die 
letzte  Spur  desselben  durch  zwei  braudrotlie  Streifchen  in  der 
Sehleiste  angedeutet.  Während  der  Exposition  schienen  die 
Pupillen  der  bdden  Augen  nicht  verschieden.  Die  Section  ergab 
▼ollständige  Durchschneidung  des  Nerven.  Hieraus  ergibt  sich, 
dass  Trigeminusdurchschneidung  keine  Verzögerung  der  Kegcne- 
tation  bewirkt. 

E»  Siaflvss  des  Atroplns  wid  des  Plloearplns  auf  die  Begenemtloib 

Schon  die  ersten  Erfahrungen  über  die  Langsamkeit  der 
Regeneration  beim  Säugethiere  hatten  den  Verdacht  erweckt, 
dass  dem  zu  fast  allen  optographischen  Versuchen  verwendeten 
Atropin  eine  Schuld  daran  zuzuschreiben  sei,  und  den  Einen  von 
uns  vor  langer  Zeit  veranlasst,  gelegentlich  vergleichende  Be- 
obachtungen über  die  liUckkehr  des  Purpurs  im  normalen  und 
im  atropinisirten  Auge  anzustellen.  Es  konnte  indess  selbst 
nach  wiederholten  Einti^nfelungen  von  2V*  pGt.  Atropinsnlfat 
enthaltenden  Lösungen  niemals  eine  verzögernde  Wirkung  be- 
merkt werden.  Da  Kaninchen,  abgesehen  von  der  Aft'ection  der 
Iris»  gegen  das  Gift  schwach  reagiren,  blieb  der  Einfluss  stärkerer 
Allgemeinvergiftungen  zu  untersuchen,  schon  um  damit  dem 
Probleme  des  secretorischen  Charakters  der  Thätiglait  des  reti- 
nalen Epithels  näher  zu  treten.    Unleugbare  Aehulichkeit  mit 
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secretorischen  Processen  besitzt  die  Epitlielfunction  schon  inso- 
fern«  als  doch  olfeubar  etwa^  von  den  Epitlielzeilen  au  die  Öeli- 
zellea  abgegeben,  abo  auch  ausgeschieden  werden  muas,  wenn 
die  enteren  die  letzteren  zu  färben  vermögen  und  als  ein  sdcher 
Vorgang,  bei  Epithel icn  vorwiegend,  den  Absonderungen  zu- 
gerechnet wird.  Die  im  Aligemeinen  hemmende  oder  lähmende 
Wirkung  des  Atropins  auf  absonderndes  £pithel  ist  bekannt;  das 
Gift  konnte  also  möglicher  Weise  auch  störend  auf  die  Regene- 
ration wirken. 

Den  indolenten  Kaninchen  hal»en  wir  es  in  Dosen  von  ^  i  — 
4  ccm.  der  2  pCt.  des  Sulfates  enthaltenden  Lösung  durch 
subcutane  oder  in  die  Pleura  gerichtete  Einspritzungen  einver- 
leibt, ohne  indesB  irgend  welchen  Einfluss  auf  die  fraglichen 
Vorgänge  im  Auge  constatiren  zu  können. 

Versuch  28  zur  Controle  ohne  Atropin  ausgeführt.  I  3  Min., 
II  36  Min.  später  3  Min.  exponirt.  40  Min.  nach  Beendigung 
der  ersten  Exposition  wird  das  Thier  getSdtet.  I  zeigt  keine 
Spur  eines  Bildes,  II  als  rontrolc  ein  vollkommenes  Optogramm. 

Versuch  25).  Unmittelbar  nach  dem  vorigen  Versuche  wird 
von  einem  seit  einer  Stunde  mit  4  ccm.  der  Atropinlösung  ▼e^ 
gifteten  Kaninchen  Auge  I  3  Min.,  Q  20  Min.  später  eben  so 
lange  exponirt.  40  Min.  mwh  der  ersten  Exposition  kommen 
beide  Augen  in  Alaun.  I  zeigt  keine  Öpur  eines  Optogramms, 
II  eines,  dessen  Randtheile  schon  etwas  verwischt  sind,  während 
in  zwei  centraler  gelegenen  hellen  und  sehr  deutlich  begrenzten 
Streifen  deutliche  Rosafärbung  beginnt.  Das  Licht  schien  an 
dem  Veisuchstage  recht  constant. 

Versuch  30»  Vergiftung  mit  2  ccm.  Atropinlösung.  ^/g  Stunde 
später  I  2  Min.,  II  38  &fin.  spater  auch  2  Min.  exponkt  Tod 
sofort  nach  der  zweiten  Aufnahme.  I  zeigt  die  letzte  Spur  des 
Bildes  noch  an  einem  Fleckchen  auf  der  Sehleiste,  Ii  ein  voll- 
kommenes Optogramm. 
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Ist  das  regenerirende  Epithel  ein  secretorischer  Apparat,  so 
muss  man  hiernach  sagen,  dass  er  nicht  zu  den  vom  Atropin 
leidenden  gehöre.  £s  bleibt  indess  sehr  wünschenswerth,  den 
Einfloss  des  Giftes  bei  anderen  demselben  mehr  unterliegenden 
Thieren  zu  prüfen. 

Nach  diesen  zur  Lösung  der  vorliegenden  Frage  vergeblich 
mtemommenen  Bemühungen  ist  es  um  so  erfreulicher,  ein  Gift 
nennen  zu  können,  das  die  Regenerationszeit  bedeutend  abkürzt 
ond  von  dem  zugleich  die  energischste  anregende  Wirkung  auf 
fast  alle  Secretionen  bekannt  ist.  £s  ist  dies  das  Pilocarpin  des 
Extractes  der  Jaborandi-Blätter. 

Versuch  SL  Einem  Kaninchen  werden  2  com.  einer  Vi  proc. 
Losung  des  krystallinisehen  FUocarp.  muriat.  (bezogen  von  Merk  in 
Darmstadt)  in  die  rechte  Pleura  gespritzt,  worauf  alsbald  starker 
Speichelflusä  erfolgt,  lü  Miu.  später  wird  Auge  I  3  Min.,  nach 
«eiteren  10  Min.  II  eben  so  lange  ezponhrt.  Das  Tliier  verendet 
darauf  mit  weiten  Pupillen.  In  beiden  Augen  finden  sich  schöne 
0{)tügrainine.  von  welchen  das  zuletzt  entstandene  vollkommen, 
das  erstere  in  den  belichteten  Streifen  von  heller  Kosafarbe  ist. 

Versuch  82.  Vergiftung  mit  2  ccm.  unter  die  Bückenhaut 
mjidrter  Lösung,  worauf  sofort  Speichel-  und  Thrilnenfluss  erfolgt. 
Die  Pupillen  sind  während  des  Belichtens  etwas  weiter,  als  normal ; 
I  wird  sofort  \i  Min.,  II  eben  so  lange  nach  10  Miu.  exponirt, 
darauf  das  Thier  sogleich  getödtet.  Die  Bilder  sind  beide  stark 
ttberezponirt  mit  zu  breiten  hellen  Streifen,  aber  in  dem  von  I, 
das  nur  13  Min.  langer  Regeneration  überlassen,  sind  die  belich- 
teten Theile  kräftig  rosafarben. 

Versuch  33.  Wie  der  vorige  angestellt.  I  Min.,  II 
18>/b  Min.  später  1^/«  Min.  exponirt.  I  kommt  darauf  sofort, 
n  nach  20  Min.  langem  Liegen  im  abgetrennten  Kopfe  in  Alaun. 
In  II  findet  sich,  vermuthlich  weil  das  Thier  gezuckt  hatte,  ein 
verwaschener  heller  Fleck,  während  in  I  noch  die  letzte  Spur 
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des  Optogramms  an  3  schwächer  gefärbten  Fiecken  in  der  Seb- 
leiste  zu  erkennen  ist. 

Versuch  34«  Ausgeführt  wie  der  vorige,  doch  beträgt  die 
Zeit  ziiischen  den  Anfoahmen  nur  10  Min.  Im  Eweiten  Auge  ■ 
ohne  Regenerationszeit  findet  sich  ein  fast  vollkommenes,  ein 
wenig  unterexponirtes  Optogramm,  während  im  ei'bten  Auge  Strei- 
fen nur  noch  in  der  Sehleiste  zu  sehen  sind. 

Wo  sich  Gelegenheit  fand,  haben  wir  normalen  Augen,  in 
denen  vollkommene,  oder  sehr  wenig  unterexponirte  Optogramme 
entstanden  waren,  die  Zeiten  von  12—22  Min.  zur  Regeneration  \ 
gegeben,  aber  niemals  auch  nur  annähernd  so  vorgeschrittene 
Verwischung  der  Bilder  mit  neugebildetem  Purpur  gesehen,  wie 
in  den  mitgetheilten,  unter  dem  Einflüsse  des  Pilocarpin  aus* 
geführten  Versuchen  und  es  findet  sicli  in  den  gcsanimten  in  [ 
unserm  Besitze  befindUchen  jKotizen  über  normale  Regeneratioos- 
zeit  kerne  einzige  Angabe  von  so  rapidem  Verlaufe  des  Vorgangs. 

In  der  Herabsetzung  der  Regenerationszeit  durch  das  Secre* 
tionen  so  mächtig  erregende  rilocaii)iü  auf  weniger  als  die  Hiilfte. 
liegt  oiTenbar  ein  Hinweis  auf  secretorische  Leistungen  des  retina- 
len Epithels,  welchen  weiter  zu  benutzen  unsere  nächste  Aufgabe 
sein  wird. 
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lieber  die  entoptische  Wahrnelunung  der 
Macula  lutea  und  des  Sehpurpurs. 

Von 

Dr.  August  Ewald« 

(Hierzu  Talul 

Das  Vorkommen  verhältnlssmässig  so  gesiittipfter  Farben, 
wie  des  Sehpurpurs  und  der  gelbeu  FarV)e  der  Macula  lutea  in 
der  Betina  des  Menschen,  Hessen  es  aufüaliend  eracheinen,  dass 
eDtoptiflch  von  denselben  bis  jetzt  fast  niemals  etwas  wahrge- 
nommen worden  war;  denn  so  viele  Methoden  auch  bekannt 
wurden  zur  entoptischen  Demonstration  der  Macula  lutea  und  der 
Fovea  oentralis,  so  waren  doch  die  Bilder  derselben  fast  immer 
vor  aof  Differenzen  in  der  Helligkeit  beschränkt. 

Da  für  die  subjective  Wahrnehmung  der  Macula  lutea,  deren 
Pigment  sich  in  den  inneren  Schichten  der  Retina  befindet,  die 
gleichen  Verhältnisse  vorliegen,  wie  für  die  Furk^f^e'edie  Ader- 
fignr,  so  versnehte  ich  zunächst  die  für  die  Hervorbringung 
dieser  seither  bekannten  Methoden,  jedoch  ohne  Erfolg.  Weder 
bei  der  Beleuchtung  mit  schräg  durch  die  Pupille  einfallendem 
Kerzenlichte,  noch  bei  Durchleuchtung  der  Sclerotica  mit  durch 
Linsen  concentrirtem  Lampenlichte,  war  in  dem  Orangeroth  ge- 
erbten Gesichtsfelde  um  den  Fixationspunkt  eine  Farbendifferenz 
mit  der  Umgebung,  etwa  ein  mehr  in's  Gelbe  spielender  Fleck 
zu  bemerken,  obgleich  dabei  die  Gegend  der  Fovea  durch  den 
Maogel  an  Geiässen  leicht  zu  erkennen  war.  Ebensowenig  gelang 
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es,  die  Farbe  der  Macula  dun  h  diejenige  Methode  zu  scheu, 
welche  die  feinsten  Capillarverästelungen  am  Besten  zur  Wahr- 
nehmiiDg  bringt,  Indem  man  durch  eine  fdne  etwa  1  □  mm.  grone 
Oeffhung  nach  einer  gleichmässig  von  Tageslieht  erlenehteln 
Fläche  hinsieht,  während  man  die  kleine  Üeffnung  in  kreisförmigen 
Bewegungen  dicht  vor  dem  Auge  herumführt.  Man  sieht  daan 
die  feinsten  Capillarschlingen  bis  dicht  an  den  Fizatioospoiikt 
herangehen,  dort  nur  eine  ganz  kleine  Stelle  freilassend;  nun 
sieht  aufs  deutlichste  darin  eine  feinste  musivische  Zeichnung, 
die  jedenfalls  Ausdruck  der  Zapfenmosaik  ist,  jedoch  auch  bei 
dieser  Methode  kerne  Andeutung  von  gelber  Farbe,  obgleich  hier- 
bei die  Grefössfigur  auf  eine  von  weissem  Tageslichte  erhellte 
Fläche  projicirt  wird.  Auch  wenn  das  Auge  längere  Zeit  im 
Dunkeln  verweilt  hatte,  gelang  der  Versuch  nicht.  Gleich  resol- 
tatlos,  in  Besiehung  auf  Wahrnehmung  der  Farbe  blieben  die 
Versuche  mit  intermittirendon  Lichte,  die  sonst  die  Macula  oad 
P'ovea  centralis  sehr  leicht  entoptisch  erkennen  lassen. 

HdmhoUz  gibt  (Handbuch  der  Physiol.  Optik,  §  25)  aOt 
dass  man,  wenn  man  durch  ein  blaues  Glas  plötzlich  nach  einer 
weissen  FGlche  sieht,  oder  nach  dem  blauen  Abendhimmel  bückt, 
die  Macula  lutea  als  dunklere  Stelle  sieht,  und  erklärt  dies  aus 
einer  Absorption  des  blauen  Lichtes  durch  das  gelbe  Pigment 
der  Macula.  Es  war  dies  ein  weiterer  Grund  zur  Annahme,  dasi 
man  bei  geeigneter  Versucbsanordnung  die  Macula  gelb  sehen 
uüisie. 

£ndlich  erinnerte  ich  mich,  häutig  morgens  beim  Erwachen 
beim  eisten  Aufschlagen  der  Augen,  die  schwarze  Gefäasfigur, 
auf  den  grauen  Grund  meiner  Zimmerdecke  projicirt,  wahrge- 
nommen zu  haben,  und  ich  versuchte  nielirmals  vergebens  beim 
Erwachen  schnell  genug  zum  Bewussisein  zu  kommen,  um  mir 
über  die  eventuelle  entopüsche  Sichtbarkeit  der  Macula  JEtechen- 
scbaft  geben  zu  können.  Es  gdang  mir  bald  sehr  leicht  die 
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schwarze  Aderfigur  sehen  zu  lernen,  die  ich  nun  jeden  Morgen 
mit  grosser  Deutlichkeit  einige  Secnnden  lang  an  meiner  Zimmer- 
decke wahrnehme,  dagegen  konnte  ich  während  mehrerer  Tage 

keine  Helligkeits-  oder  Faibendifterenz  am  Fixationsi)unkte  be- 
merken. Endlich  sah  ich  eines  Morgens  aufs  deutlichste  einen 
gelben  Flecken  in  der  Gegend  des  Fixationspunktes,  der  aber 
uch  höchstens  1—2  Secunden  wieder  verschwunden  war.  So 
kurz  die  Ueobachtung  dauerte,  so  war  ich  docli  siclier  mich  nicht 
getäusclit  zu  haben.  Um  uuq  mit  grosserer  ßuhe  den  Versuch 
wiederholen  zu  können,  zu  dessen  Zustandekommen  es  offenbar 
nothwendige  Bedingung  ist,  dass  das  Auge  sehr  lange,  wie  bei 
dieser  Beobachtung  während  der  ganzen  Naclit,  ausgeruht  hatte, 
so  musste  der  Versuch  so  augestellt  werden,  dass  ich  nach  dem 
Erwachen  zu  vollständigem  Bewnsstsein  kommen  konnte,  ehe 
Ucht  in  die  Augen  eingefallen  war.  Zu  diesem  Zwecke  Hess 
ich  mich  in  der  Art  wecken,  dass  mir  mein  Diener,  während  ich 
Morgens  noch  in  tiefem  Schlafe  lag,  ein  dichtes  schwarzes  Tuch 
Aber  den  Kopf  warf.  Durch  diese  Procedur  wachte  ich  auf,  war 
aber  vor  eindringendem  Lichte  geschützt.  Nachdem  ich  unter 
dem  Tuclic  vollständig  munter  geworden,  verschloss  ich  die  Augen 
durch  die  dicht  aufgelegten  Hände  und  Hess  das  Tucli  entfernen. 
Bichtete  ich  sie  nun  gegen  die  Zimmerdecke  und  öffnete,  durch 
lasches  Wegziehen  der  Hand  und  wieder  Bedecken  das  eine  Auge 
ftr  einen  Moment,  so  sah  ich  aufs  deutlichste  die  Aderfigur, 
schwarz  auf  hellem  Grunde,  hauptsächlich  die  grossen  Gefäss- 
sUbrnne,  die  in  weitem  Bogen  oben  und  unten  die  Macula  um- 
kreisen. In  der  Mitte  dieses  Gefässkranzes,  sah  ich  jedesmal 
einen  gelben,  etwas  dunkleren  Fleck,  der  die  Gegend  des  Fixa- 
tionspunktes einnahm  und  seiner  Grösse  nach,  auf  der  Ketina 
einem  Flecke  von  etwa  1,5  mm.  Durchmesser  entsprechen  musste. 
Da  der  intensiver  gefiirbte  Theil  der  Macula  von  den  Meisten 
stwa  zu  1,5—2,0  mm.  Durchmesser  angegeben  wird,  so  scheint 
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mir  kein  Zweifel  zu  sein,  dass  das  beschriebene  entoi)tiscbe  Bild 
der  Ausdruck  der  Macula  lutea  ist.  Seit  14  Tagen  habe  ich 
diesen  Versuch  täglich  wiederholt  und  jedesmal  mit  beiden  Angen, 
den  gelben  Flecken  durch  momentanes  Oeffnen  des  Auges,  mit* 
unter  5  — G  mal  hintereinander,  freilii  h  mit  aUmählich  abnehmen- 
der Deutlichkeit,  beobachten  können. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  noch  eine  andere  Erscheinung  von 
nicht  geringerem  Interesse  zu  beobachten.  Um  den  gelben  Flecken 
herum  sieht  man  jedesmal  einen  pösseron  roseiifarbeneu  Ilof, 
der  aussen  etwa  bis  zum  blinden  Fleck  und  oben  und  unten  bis 
nahe  an  die  grösseren  Gefässstämme  reicht.  Derselbe  ist  am 
gesättigtsten  in  der  Nähe  des  gelben  Fleckens  und  geht  an  der 
Peripherie  allmählich  in  die  weisse  Farbe  der  Zimmerdecke  übei . 

Je  besser  das  Auge  ausgeruht  ist,  um  so  intensiver  in  der 
Färbung  und  um  so  grösser  erscheint  der  rosafarbene  Hof.  fiei 
den  best  gelungenen  Versuchen  musste  er  meiner  Schätzung  nach 
einer  Retiuagrösse  von  etwa  5— 5V'2  mm.  Durchmesser  entsprechen. 
Diese  Erscheinung  ist  noch  schwerer  wahrzunehmen  und  noch 
flüchtiger  als  die  Beobachtung  der  MacuUi  lutea,  denn  letztere 
ist  noch  gut  eotoptisch  gelb  sichtbar,  wenn  der  Hof  schon  ver- 
schwunden ist.  Nur  das  absolut  ausgeruhte  Auge  ist  im  Stande 
die  Beobachtung  anzustellen;  denn,  wenn  man  währeud  des  Tages, 
nachdem  also  mehrere  Stunden  das  Tageslicht  in  gewöhnlicher 

• 

Weise  auf  die  Retina  eingewiikt  hatte,  das  Auge,  selbst  eioe 
ganze  Stunde  lang,  bedeckt  hält,  so  ist  doch  noch  keine  Spur 
der  Rosenfarbc  zu  bemerken.  Ist  jedoch  das  Auge  die  Nacht 
hindurch  gründlich  ausgeruht,  und  hat  man  am  Morgen  nur  so 
lange  Licht  einfallen  lassen,  bis  die  Macula  lutea  und  der  Hof 
verschwunden  sind,  also  nur  wenige  Secunden  lang,  so  genügt 
ein  erneutes  Ausruhen  von  etwa  20  Min.,  um  die  Erscheinung 
wieder  in  voller  Deutlichkeit  wahrnehmen  zu  können. 

Aehnliche  Beobachtungen,  denen  wohl  die  gliche  ent^qptische 
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Unache  zu  Grunde  lag,  scheinen  schon  früher  gemacht  worden 
zu  8^.  So  gibt  Tait  (Edinburgh  Proeeedings  1869—70.  VIL 
pag.  605 — 607)  an,  dass  Ihm  während  eines  Unwohlseins  jedes- 
mal beim  Erwachen  das  Licht  der  Lampe  etwa  1  Secundc  lang 
tief  roth  erschien.  £r  fand  darin  eine  Stütze  der  Young'schen 
Theorie,  indem  er  glaubte,  dass  die  Nervenfasern  der  Retina  am 
SchUfe  thellnftbmen,  dass  aber  die  grün-  und  violet-empfindenden 
Fasern  ihre  Function  etwas  später  wieder  eriiielten,  als  die  roth- 
empfindenden.  Diese  Erklärung  kann  aber  für  die  Erscheinung 
des  rosenfarbenen  Hofes-  nicht  richtig  sein,  denn  sonst  müsste 
auch  an  Stelle  des  gelben  Fleckens  zuerst  Roth  empfunden 
werden,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Auch  von  Boü  (Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  L  Pag.  20. 
Anmerkung)  wurde  auf  eine  rothe  Färbung  des  Gesichtsfeldes 
imd  eine  rostfarbene,  der  Macula  entsprechende  Stelle  bei  ausge- 
ruhtem Auge  aufmerksam  gemacht,  und  als  subjective  Wahr- 
nehmung des  Sebpurpurs  aufgefass^ 

Das  entoptische  Bild  des  vollkommen  ausgeruhten  Auges 
(Taf.  IX),  auf  die  oben  beschriebene  Weise  zur  Wahrnehmung 
gebracht,  entspricht  auch  so  vollständig  dem  Aussehen  der  len- 
tnüenParthieen  einer  ganz  frisch  exstirpirten,  noch  purpurlialtigen 
menschlichen  Retina,  dass  der  Gedanke  nahe  liegt,  m  dem  rosen- 
farbenen Hof  um  den  gelben  Flecken  den  entoptischen  Aus- 
druck des  Sehpurpurs  zu  sehen.  Man  miisste  freilich  daran 
denken,  diese  Erscheinung  mit  Horner's  Beobachtung  (Klin. 
Monatsbl.  f.  Augenhalk.  XV,  6.  157)  in  Znsanmienhang  zu 
bringen,  der  beim  Betrachten  des  Augenhintergrundes  eines  frisch 
exstirpirten  menschlichen  Auges  an  Stelle  der  Fovea  eine  sehr 
schoell  verschwindende  Böthe  zu  bemerken  glaubte.  Allein  dies 
luum  die  Erscheinung  nicht  erklären,  da  selbst  die  ganze  Macula 
latea,  auch  mit  ihren  helleren  diffusen  Rändern  niemals  eine 
solche  Ausdehnung  besitzt,  wie  der  rosenfarbeue  Hof.  Ausscr- 
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dem  konnte  bei  keinem  der  von  Kühne  bis  jetzt  untersuchten, 
möglichst  gut  conservirten  mensclilichen  Augen,  selbst  an  den 
vollkommen  normalen,  frisch  bei  Natronlicht  exstirpirten  nicht, 
eine  rothe  Färbung  der  Fovea  constatirt  werden,  im  Gegentheil, 
es  hob  sich  dieselbe  immer  ungeröthet,  deutlich  von  der  Umg^ 
bung  ab. 

Das  einzige  Moment,  welches  ausser  dem  Sehpurpur  zur  Er- 
klärung des  rosenfarbenen  Hofes  heranzuziehen  ist,  liegt  darin, 
dass  möglicher  Weise  die  Farbe  des  Blutes  der  Retinal-  oder 
Choroidealgefässe  entoptisch  wahrgenommen  werden  kann.  Dass 
die  Absorption  in  den  Gefässen  der  Retina  die  Erscheinung  be- 
dinge, halte  ich  für  unwahrscheinlich,  denn  die  grösseren  Gefässe, 
deren  Blutschichte  dick  genug  ist,  um  roth  erscheinen  zu  können, 
zeigen  sich  entoptisch  immer  als  schwarze  ästige  Figuren,  und 
die  Absorption  in  den  Capillaren  könnte  höchstens  eine  hell- 
röthliche  gelbe  Färbung  hervorrufen,  während  die  Farbe  des 
Hofes  deutlich  rosenroth  ist.  Da  ich  mich  jedoch  bei  der  kurzen 
Dauer  der  Beobachtungszeit  in  der  Nüance  der  Farbe  getäuscht 
haben  könnte,  obgleich  ich  dies  nicht  glaube,  so  stellte  ich  noch 
folgenden  Versuch  an.  War  der  rosenfarbene  Hof  durch  Ab- 
sorption im  Hämoglobin  der  Netzhaut  bedingt,  so  mussten,  wenn 
man  >Yährend  der  Zeit  seiner  Sichtbarkeit  durch  einen  Spectral- 
apparat  sah,  die  beiden  Absorptionsbänder  des  Hämoglobins  wahr- 
genommen werden  können,  da  Lösungen  von  Hämoglobin,  deren 
Färbung  die  Sättigung  der  Rosenfarbe  des  Hofes  bei  Weitem 
nicht  erreichten,  die  Streifen  noch  auf  das  Deuthchste  zeigten. 
Unter  den  oben  angeführten  Cautelen  geweckt,  konnte  ich  in- 
dessen selbst  bei  mehrfacher  Wiederholung  des  Versuches  keine 
Andeutung  von  Absorptionsstreifen  im  Spectrum,  welches  natür- 
lich so  lichtschwach  als  möglich  genommen  war,  erkennen. 

Es  bleibt  mithin  nur  noch  das  Choroidealblut,  welches 
ausser  dem  Sehpurpur  in  Frage  kommen  kann,  denn  das  oph- 
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thalmoskopLsclie  liikl  des  Augenhintergnindcs  zeigt,  dass,  selbst 
bei  ziemlich  stark  pigmentirten  Augen,  rothcs  Licht  von  der 
Ghoroidea  Auge  reflectirt  wird.  Man  könnte  die  firscheinung 
deshalb  ancb  auf  solches  reflectirtes  uftd  im  Bulbus  zerstreutes 
Licht  zurikkliihien.  oder  auf  solches,  welches  durch  Scleia  und 
Choroidea  eingedrungen  wäre. 

Ich  suchte  bis  jetzt  vergebens  darüber  zu  einer  sicheren 
Entscheidung  zu  kommen;  denn  dass  der  rosenfarbene  Hof  nur 
vom  voUkniinnen  ausgeruhten  Auge  gesehen  werden  kann,  kusst 
einerseits  die  Erklärung  zu,  dass  nur  vollständig  regenerir- 
ter  Sehpurpur  ausreicht,  um  entoptisch  wahrgenommen  werden 
zu  können;  andererseits  kann  man  aber  auch  sagen,  dass  nur 
eine  vollkoninien  ausgeruhte  Netzhaut  farbenempfindlich 
genug  ist,  um  so  schwache  Reize  wahrzunehmen.  Diese  letztere 
Eddäruug  passt  natttrlich  ebenso  für  das  Roth  der  Choroideal- 
gefisse,  wie  für  den  Sebpurpur.  Da  indessen  das  entoptische 
Bild  so  vollständig  dem  Aussehen  (h}r  frischen  Retina  gleicht, 
und  für  meine  Empfindung  der  Hof  entschieden  hell  purpurfar- 
big und  nicht  blntroth  erscheint,  so  möchte  ich  mich  mehr  der 
Annahme  zuneigen,  dass  die  Erscheinung  auf  die  entoptische 
"Wahmclimung  des  Sehpurpurs  zurückzufiiliren  sei,  obgleich  mir 
ein  bestimmter  Nachweis  bis  jetzt  nicht  niuglicli  war. 

Dass  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  in  der  Bosenfarbe  erscheint, 
hängt  wohl  mit  der  geringeren  Farbenempfindlichkeit  der  peri- 
pheren Netzhautstellen,  besonders  für  rothes  Licht  zusammen. 

Etwas  abweichend  war  die  Ei-scheinung  in  zwei  Fällen,  als 
ich  mit  mcht  vollkommen  ausgeruhten  Augen  den  Versuch  an- 
Mlte,  oder  nicht  schnell  genug  zum  Bewusstsein  gekommen  war. 
Das  eine  Mal  war  der  Hof  nicht  gleichmässig  rosenfarben,  son- 
deni  mit  blassgrünen  Flecken  durchsetzt;  das  andere  Mal  er- 
schien der  ganze  llof  in  hellgrüner  Farbe.  Ob  es  sich  dabei 
um  oonplemenülTe  Nachbilder  des  rosenfarbenen  Hofes  handelte, 
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vermag  ich  nach  den  vereinzelten  Beobacliiungen  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  AbbUdung  Taf.  IX  kann  natürlich  Bur  den  Ansprach 
eines  Schernaus  machen,  doch  ist  dieselbe  möglichst  tren  ans  dem 

Gedächtniss  gezeichnet.  Sic  soll  das  entoptische  Bild  des  voll- 
kommen ausgeruhten  rechten  Auges  darstellen. 
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Notiz  über  die  Wirkung  des  Silberuitrats 

auf  die  Nervenfaser. 

Von 

L,  V.  Morocliowetz. 
(Hierzu  Tafei  X.) 

Unter  den  vielen  des  Verständnisses  noch  entbehrenden  Er- 
scbeimuigen  an  den  Nervenfasern  stehen  die  durch  Silbersalze  er- 
zeugten an  erster  Stelle.  Eine  Querstreifnng  von  solcher  Deut- 
lichkeit, wie  sie  Frommann  (Vtrehow'B  Arch.,  Bd.  31 ,  S.  151) 
an  den  Fasern  des  Rückenmarks  entdeckte  und  (jmndnj  an 
peripherischen  markhaltigen  Nerven  sah,  hätte,  sollte  man  denken, 
die  Bahn  zu  eingehender  Erkenntniss  der  Structur  des  Axen- 
cylinders  eröffnen  mUssen,  wenn  Ihr  Structurdifferenzen  desselben 
zu  Grunde  lagen.  Indess  sind  fast  Alle,  die  sich  seitdem  mit  der 
Nervenversilberung  beschäftigt  haben,  von  keiner  Auffassung  ent- 
fernter geblieben,  als  von  der  Grandry'B  (Boll.  d.  TAcad.  r.  d. 
Bclgique  1868,  2.  Ser.  XXV.),  welche  die  Silberstreifung  zum 
Belege  für  einen  Schichtenbau  aus  nervous  eleinenti^  genommen. 
Ebenso  ist  es  mir  bei  einigen  Versuchen  über  die  Silberreaction 
an  peripherischen  und  centralen  Nerven  gegangen:  ich  kam  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  Streifung  vornehmlich  den  nächsten  Hüllen 
oder  Umgebungen  des  Axenc}  linders  angelion'  und  bin  in  Zweifel, 
ob  die  an  marklosen  Fasern  zu  erhaltende  für  gleichwerthig  zu 
halten  sei. 

Während  der  Wechsel  heller  und  dunkler  Stellen  an  den 
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marklüsen  Fasern  bis  jetzt  recht  regellos  gefunden  Nvurde  und  die 
ganze  Methode  dort  überhaupt  häufig  weniger  anschlägt,  ist  Nichte 
leichter,  als  die  Gewinnung  guter  und  mit  regelmässigen  Zeich- 
nungen vei"sehener  Bilder  b«'i  den  iHTiplicrischen  inarkführenden 
Nerven.   Man  erhält  au  den  Schuürriugen  das  von  lianvier  be- 
schriebene Kreuz  und  Ton  diesem  ausgehend  nach  beiden  Kich- 
tungen  hin  dunkelbraune  und  hellbraune  bis  gelbliche  Querstreifett 
auf  dem  Axent  \  linder.    Häufig  verschiebt  sich  dieser  niitsammt 
den  Streifen  in  den  Hüllen  der  Art,  dass  die  Stelle,  welche  vor- 
her in  der  Einschnürung  lag,  sammt  den  nächsten,  meist  dichter 
gestreiften  Strecken  über  oder  unter  die  Einschnürung  der 
/Sr/'</rai^/<". sehen  Scheide  geräth.   in  solchen  Fällen  wird  ein  Stück 
aus  dem  Querbalken  im  Kreuze  mitgeführt,  d.  h.  eine  Scheibe 
herausgenommen,  da  das  Kreuz  selbst  nur  dne  scheibenförmige 
Platte  mit  durchgesteckter  Axe  ist.    Fig.  1  und  2,  Taf.  X 
steilen  unveränderte,  Fig.  5,  7,  S  verschobene  Kreuze  vom  Hunde 
und  Kaninchen  nach  Einwirkung  von  Vs  P^t.  Silberlösung  dar. 
Auf  Fig.  5  und  7  sieht  man  trotz  der  Yerschid>nng  noch  den 
Querbalken,  welcher  der  ringförmigen  Grenze  zweier  Abschnitte 
der  Sduvaiinsdien  Scheide  entspricht,  die  ich  geneigt  bin,  nach 
den  von  Key  und  Betzius  uud  von  Ewald  und  Kühne  gegebenen 
Aufklärungen  über  die  Bindegewebsstellung  dieser  Hülle  für  eine 
der  häufigen  silbergefärbten  Kittlinien  zu  nehmen. 

Fast  iinnier  fand  ich  die  innere  Miisse  des  Querbalkens  au? 
mächtigeren  tief  geschwärzten  Ablagerungen  bestehend  (Fig.  Ii 
6,  7,  10,  11,  12)  und  die  Gestalt  derselben  häufig  so,  dass  ich 
sie  für  Niederschläge  halten  muss,  die  den  Raum  erfüllen,  wekhen 
die  Markniassen  um  den  Axcncylinder  freilassen.  Die  Form  dieser 
Lücke  ist  im  Allgemeinen  kegelförmig,  die  Grösse  schon  an 
frischen  Fasern  verschieden,  vollends  an  den  mit  Silbersaben 
behandelten,  wo  das  Mark  vei^ndert  ist  und  sich  von  den  Schnür- 
ringen  zurückziehen  kann.    Fig.  6,  10,  11  stellen  die  mit  re- 
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ducirtcn  SilberverbinduDgea  angefüllten  Kegel  dar.  In  Fig.  6 
bat  sich  die  Masse  auf  dem  durchtretenden  Axencylinder  ver- 
schoben, in  Fig.  12,  wo  sich  der  Kegel  in  einen  längeren  schwarzen 
Cjlinder  fortsetzt,  nur  wenig  aus  dem  Schnürringe  gelockert. 

Wenn  die  innere  Scheibe  des  queren  Kreuzbalkens  nicht 
dem  Axencylinder,  sondern  einer  periaxialen  Masse  angehört, 
80  ist  zu  erwarten,  dass  sie  grlegentlich  in  Gestalt  einer  durch- 
bohrten Platte  sichtbar  werde.  Das  Object  von  Fig.  :>  (vom 
iüuUnchen)  liess  mir  darüber  schon  keinen  Zweifel,  obwohl  die 
fUrbung  hier  unyollkommen  war,  das  von  Fig.  4  aber  zeigte 
solche  Scheiben  mit  hellem  kreisförmigem  Centrum  evident.  Es 
ist  natürlich,  dass  dieses  hüb^^clie  Bild  nur  wahrgenommen  wird, 
wo  der  Querbalken  schmal  und  auf  keiner  Seite  mit  kegel- 
förmigen Auflagerungen  versehen  ist,  da  es  eines  kaum  zu  er- 
mrtenden  Zufalles  bedürfte,  um  durch  eine  längere  schwarze 
ICasse  in  der  Richtung  der  farblosen  Axe  blicken  zu  können. 

Wie  die  Kegel  an  den  Schnürringen  dkker  sind,  als  der 
Axencylinder  jemals  nach  Silberbehandlung,  auch  wenn  er  sich 
nicht  eigentlich  färbt,  ist,  so  sind  es  aucli  die  sämnitlichen  dunk- 
leren Querbäuder  auf  allen  übrigen  Strecken.  Alle  Beobachter 
stimmen  darin  nach  Beschreibung  und  Abbildung  überein.  Man 
niisste  also  dem  Axencylinder  nicht  nur  in  chemischer  Beziehung, 
sondern  auch  nach  Gestalt  und  Durchmesser  einen  Schirhteuhau, 
der  auf  eine  mit  tiefen  Kiefen  versehene  Stange  hinauskonunen 
würde,  zuschreiben,  wenn  das  Silberbild  seine  Structur  bezeichnete. 

Allem  Anscheine  nach  dringt  die  Silberlösung,  wie  Ratwier 
hervorhob,  am  leichtesten  an  <](  n  Schnürringen  in  den  Nerven 
ein  und  in  dem  Grade  schwerer  und  bereits  mehr  verändert, 
oder  durch  Verbrauch  verdünnt  zu  emem  Punkte  der  Axe,  je 
weiter  dieser  von  der  Einschnürung  entfernt  ist,  oder  je  mehr  er 
sich  in  der  Mitte  zwisclien  2  Ringen  botiiidct.  Dies  kann  die 
Ursache  der  schwächeren  und  unregeimässigeren  Färbung  und 

17* 
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L.  T.  Morochowets: 


StreifuDg  an  solchen  Orten  sein.  Ich  habe  daher  versucht  dem 
Beagens  durch  Zeireiasen  der  5eAtoafm*8Chen  Scheide  andere 
Wege  ZQ  bahnen  und  fand,  dass  es  leicht  gelingt,  wenn  man  die 

Nerven  in  der  Silberlüisung  gleich  tüchtig  zerfasert.  So  sind 
Fig.  12,  13,  14,  16  erhalten,  die  keinen  Zweifel  mehr  darüber 
lassen,  dass  um  den  Axencylinder  gdegte  ringförmige  BInme, 
oder  Kreiscanäle  Yoricommen,  in  denen  mit  Silber  zu  schwarzende 
Stoffe  liegen.  Unter  Uniständen  scheinen  dieselben  den  Axen- 
cylinder auf  längere  Stiecken  auch  oontinuurlich  überziehen  zu 
können,  (veigl.  Flg.  12  und  13),  so  dass  derselbe  nicht  gestreift, 
sondern  einfach  schwarz  oder  braun  wird  und  mit  solcher  Färbung 
zwischen  din  breiteren  dunklen  Streifen  auftritt  (Fig.  12). 

Um  den  Platz  für  die  erwähnten  Kreiscanäle  zu  finden,  bleibt 
nichts  übrig,  als  die  Uarkscheide,  oder  periaxuüe  Räume  in 
dieser,  welche  Khhs  (Virchow's  Arch.  Bd.  32,  S.  179)  schon 
angenommen,  in  Anspruch  /u  nehmen.  Dieselben  wüi'eu  indess 
nicht  als  Cylindermäntel  aufzufassen,  sondern,  wie  gesagt,  als 
übereinandergeschicbtete  Ringe,  wobei  ich  selbetverständlich  nur 
die  Zustande  bei  der  jeweiligen  Keagenswirkung,  nicht  die  normalen 
iiu  Lebeiuleii  in  s  Auge  lasse.  Immerhin  aber  wäre  es  von  In- 
teresse Andeutungen  zu  finden,  die  mindestens  zeigen  könnten, 
dass  bd  den  Veränderungen  des  Markes  dnrch  Gerinnung  oder 
KillunLT  so  regelmässig  angeordnete  Schichten  verschiedener  i 
chennscher  Zusammensetzmig  nach  der  Axe  hin  auftreten,  wie  die 
vom  Silber  bezeichneten.  Ich  habe  desshalb  Nerven  mit  Alkohol 
oder  Aether,  auch  mit  beiden  behandelt  oder  schnell  und  kurz 
auf  100*'  c\  erliit/t  und  darauf  der  Silberwirkung  unterworfen, 
aber  es  ist  mir  darnach  niemals  gelungen  etwas  von  der  StreiCeu- 
wirkung  zu  erzielen. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  stellen  sich  dem  VerständnisBe 
der  Silberbilder  an  Nerven  des  Kiickenniarkes  entgegen,  falls  es 
sich  um  marklose  Fasern  der  grauen  Substanz  handelt.  Von  der 
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weisBen  Substanz  der  HintersträDge  des  Kalbes  erhielt  ich  das 
Piiparat  von  Fig.  16  durch  Zerzupfen,  das  sich  den  Erfahrungen 

an  peripherischen  Nerven  gut  anreiht.  Fig.  24  und  25  stellen 
marklose,  aber  mit  Scheiden  versehene  Fasern  dar,  wo  die 
Streifiing  auf  Runzelungen  der  Oberfläche  beruht  und  entsprechend 
regdlos  ist.  Abgesehen  von  den  eleganten  Bildern  an  Fasern 
der  grauen  Substanz,  die  durch  Frommann  so  bekannt  geworden, 
möchte  ich  aber  auch  auf  Bilder,  wie  die  in  Fig.  17 — 23  dar- 
gestellten aufmerksam  machen,  wo  nur  ein  Theil  der  Streifen 
umgelegten  Bändern  (22a.a)  entspricht,  ein  anderer  Runzeln  oder 
•liieren  Falten  (20),  während  mir  eine  dritte  Art  (23a)  den  Ein- 
druck durchgehender  Scheibchen  macht,  die  vielleicht  auf  Risse 
der  Faser  und  auf  den  Anblick  gegen  die  Rissfläche  zurilckzu- 
fähren  rind* 

Erklärung  der  Taf.  X. 


MH  */»  pCt  SUbemitimt  behandelte  Nerven. 

SimmtHche  Figuren  sind  mit  dem  Zeichenprisma  aufgonommon,  Fig. 
12,16,  17—25  niit//nriMflcÄ;'s  Immersionssystem  X,  die  übrigen  mit  Syst.  VIJL 

Fig.  1  — 12  vom  Kaninchen  und  vom  Iliindo,  Fig.  13,  14,  15  vom 
Schweine,  Fig.  16  aus  den  weissen  Iiiuferen  Strängen  des  KUckenmarks  vom 
Kalbe,  Fig.  17 — 25  uuh  dessen  grauer  Substanz. 

Fig.  12,  13,  14,  lü  Stelleu  vor  und  wahrend  der  Silberwirkuug  zer- 
rissene Fasern  dar. 
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Zur  Abwehr  einiger  Irrthämer  über  das  Verhalten 

des  Sehpurpura 


I>i('  Alt  dcv  Hoiiohtung,  welche  eine  Veröffentlichung  von  Valentin 
(Mokschoit'^  l.ntors.  liil.  XII,  .S.  31)  in  der  rcferiremien  Presse  findet,  bringt 
mich  in  die  Verlegenheit  einige  Widenprflcbe  des  Verf.  gegen  meine  Be- 
fände aber  die  Farbe  der  Netzhaut  zu  erörtern.  Als  ich  seine  Mittheilnng 
las,  hatte  ich  keinen  dringenderen  Wunsch«  als  den,  niemals  genOthigt  zu 
Verden,  auf  Anderes,  als  auf  das  Unanfechtbare,  das  sie  ohne  Zweifel  ent- 
hjllt,  einzugolicn.  Oline  Vneiii  Verschulden  ist  es  anders  gekommen,  indem 
mir  die  Pflicht  auferlegt  wird  der  unerwarteten- Verbreitung  von  VtUetUm^i 
Irrthümern  zu  steuern. 

leh  behaujito  und  bin  es  zu  drnionsf riron  immer  bereit,  dass  eine 
Ket/liant  (iliiie  Licht  tagelang  iiurpurfarben  bleibt,  ja  dass  eine  ganz  ver- 
faulte  Motzhaut,  ebenso  eine  vou  Bacterien  wimmelnde,  mit  einer  Uiekeu 
Sehinunelkappe  bedeckte  Lösung  des  Sehpurpurs  ihre  Farbe  bewahrt  Ntch 
VaktUm  kommt  es  nur  ausnahmsweise  tot,  dass  man  an  einer  Froschnet» 
haut  am  folgenden  Tage  noch  einen  schwachen  Best  der  Firbnng  erkennt 
Hätte  er  gesagt,  die  Farbe  des  ganzen  Objectes  werde  weisslicher,  so  wire 
da<;egcn  nichts  zu  sagen,  obgleich  es  irrelevant  für  den  Purpur  ist,  dass 
seine  Sätti^j^unsr  auf  der  im  Absterben  getrübten  Untorlage  geringer  wird. 
VaJ'-ndn  sagt,  er  halte  die  Froschretina  zwischen  Objecttrager  und  Deckirla-i 
aull)ewahrt,  ohne  hinziizufütfen,  ob  er  sie  feudit  liielt.  rnterliess  er  das 
letztere,  so  musste  er  sie  nach  24  Stunden  angetrocknet  finden,  was  ihre 
Farbe  freilich  nicht  aufhebt,  sie  jedoch  in  eine  thcils  durchsichtigere,  theils 
Lufit  führende  rissige  Masse  verwandelt,  deren  Farbe  erst  durch  Aufweichen 
wieder  so  gut  sichtbar  wird  wie  zuvor.  Dies  ist  meine  Erklärung  der  Ssdhe; 
wer  sie  gesucht  findet,  kommt  nicht  ohne  die  unfreundlichere  Annahme 
aus,  dass  Valentin  das  Licht  nicht  ordentlich  abgdialten  habe. 

Soviel  über  <lie  Froschretina.  Milder  fUlt  die  Erklärung  der  Angaben 
über  den  Purpur  di'.>  Kauiuclienauges  aus,  denn  was  dieselben  über  Bleichung 
oder  Frlmltung  des  l'urpur>  beriditen,  wurzelt  zumeist  einfach  in  «ler  im- 
zulassigen  Methode,  die  Xetzluiutfarbe  in  situ  beim  lliiiciuH'heu  in  den  (inuiil 
des  erolVneten  und  von  hinten  beleuchteten  Auges  oder  durch  die  Sklera  im 
Liclitc,  das  durch  die  Cornea  cingttlallcn,  beurthcilen  zu  wollen.  Ich  habe 
l&ngst  bewiesen,  dass  man  in  dieser  Weise  die  Netzhautfiurbe  nicht  sehen 
kann,  da  Niemand,  dem  ich  ein  albinotisches  Kaninchenauge  so  lelge,  mir 
sagen  kann,  ob  es  ein  Optogramm  enthält  oder  nicht,  was  zugleich  die 
Prüfung  einschliesst,  wie  viel  oder  wie  wenig  von  dem  Stähchenpurpur  auf 
difTuscm  blutrotbein  (Jrui:  !<  ilierhaujit  zu  sehen  ist.  Manche  Bemerkungen 
VnJentin's  über  das  Schwinden  der  Netzhautfarbe  bezielien  sich  daher  gar 
nicht  auf  diese,  sondern  auf  die  des  Blutes  der  Uvea  und  dessen  Fortrücken 
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ans  (k'u  (it  fa>;s('n,  andere,  bei  ilonon  /ti;il('ich  die  Wirkunf»  von  Reagentim 
der  vers»liic(leiist<'n  Art  in  IJrtrarlit  knniiiit,  auf  tlas  ( »pakworilon  sowolil 
der  Kctiniv.  w'w  des  (irwclir^  dn-  Adnliaiif.  l-N  wunlo  /.ii  weit  tVilircii  liier 
alle  Kiiizelialie  diwcb/ng»  heu,  da  jeder  Dcarheiter  des  (lojjenstandes  sieh 
tUbald  aberzeugen  wird,  duss  er  mit  solclicu  lieobacliluugsweiseu  vou  einem 
Imhnrn  in  den  andern  ftllt. 

Nach  VdUHHH  soll  die  Netzhautfarke  bei  —  6  und  —  13<*  C.  in  einigen 
SüButen  vollkommen  serstört  werden,  aber  er  sagt  nicht  ob  ihm  die  weiss 
gpfrorenen  oder  die  wieder  aufgethanten  Netsh&ute  farblos  erschienen.  Es 
würde  mir  eine  Freude  sein  das  erstere  annehmen  zu  dürfen,  da  ich  mir 
tUeofalls  denken  kann,  dass  Jemand  das  helle  liosa  der  erstarrten  Mem- 
branen für  Hleiehung  m  Imie.  wenn  er  es  nnteriasst  »lie  im  Duukeln  wieder 
aufgothauten,  deren  l'arbe  unverändert  wiederkehrt,  zu  besehen. 

I>as  Krierrn  nnd  Tlianen  innss  besonders,  Menn  es  plöt/b'i  Ii  und  wifdor- 
hoh  [feschiclit ,  HKM'lianix  lie  Vi'randeriini,'tMi  an  (b'r  iN'tiiia  cr/.ciij^en  und 
dif-se  l'rlif'i  li  tfiuifi;  i>\  e>  viellfidit,  die  \'alentin  um  so  \veni/,'<'r  Anstoss  an 
seiner  lieobaelitung  nehmen  Hess,  als  vor  ihm  nicht  nur  der  {^leiehe  Kr- 
folg  von  dem  Gefrierversuche,  sondern  sogar  von  blosser  mechanischer  Ge- 
vah  behauptet  worden.  Von  der  erstaunlichen  Eigenschaft  der  Netzhaut 
durch  Druck  entfiirbt  zu  werden,  las  man  zuerst  in  dem  Berichte  eines 
italienischen  Militairarztes  Ober  Netzhautfisrben,  später  leider  in  deutscher 
Sprache  in  einer  ernsthaften  wi.s.sen.schnftlichen  Zeitschrift :  /wischen  zwei  Glas- 
platten zcrdrfickt  sollte  eine  Retina  farblos  wcnlen.  Xi«  hts  kann  un/weif(d- 
hafter  sein;  aber  hat  man  jemals  gehört,  dass  Kiner  sich  bei  dem  WnitdiT 
atifjjclialtcii,  wenn  ein  rarbi'tro|i|('ii  udcr  ein  K liimiiclMMi  t^cfarbtiM"  (li  laiiiit' 
so  diinn  /u  drucken  war.  bis  man  die  I-'arhc  nicht  mehr  sah?  (icnau  so 
Steht  CS  um  die  ivelinu,  deren  Farbe  natürlich  wiederkehrt,  wenn  mau  sie 
wieder  zusanimenschabt.  Wer  die  Lichtemptindlichkeit  der  isoUrten  Ni^tz- 
havt  nicht  kannte,  konnte  mit  dem  Versuche  vielleicht  schwer  zu  Stande 
kommen,  aber  von  Jemandem,  der  jenen  SchlQssel  zur  Photochemie  der  Netz- 
haut selbständig  auch  gefunden  zu  haben  vorgab,  begreift  man  nicht,  wie 
ihm  der  nächste  aller  Einfülle  ent),Mng  :  die  Net /haut  im  Dunkeln  zu  «inetschen, 
wioder  znsnmnien  zu  häufeln  und  dann  am  Lichte  /n  besehen.  l>as  konnte 
man  aiicli  (dine  die  von  mir  für  diese  /wecke  gelehrte  Xatrenbelencbtung 
lit  L'ut  ausfuhren.  Da  es  nicht  geschehen  ist,  iiiuss  also  jener  „unaus- 
siirechliihe'*  Versucli  wiiklich  uiul  ausdrücklich  zu  (irabe  getraL'eu  werden. 

Der  S('hj)uriiur  soll  nadi  Vulcutin  im  lebenden  Anure  besuiKl.  rs  bei 
öionociiruniatischem  Lieble  auch  o]dithalmoskoiii>,eh  zu  erkennen  sein.  Ich 
wünschte  sehr,  dass  es  so  .sei  und  hätte  um  so  lieber  Beweise  daffir  ge- 
funden, als  eigene  Versuche  mich  noch  nicht  aus  dem  Dilemma  brachten, 
den  Sehpoipur  fOr  ophthalmoskopisch  unzugänglich  oder  mein  Geschick  fftr 
ttozolänglich  zu  halten.  VakuJtin  sieht  mit  dem  Augenspiegel  (1*  ^  ^• 
S.  G2)  dreierlei:  1.  das  Leuchten  des  Sehloehes  (Pupille),  2.  der  Blutgefässe, 
3.  des  Augengmndes  zwischen  den  Blutgefässen.  Nro.  1  darf  ihm  nicht 
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gt'iaiulit  worden,  donn  er  vorsidicrt  alle  3  riiiinfiniciie  l>ei  rinem  und  ilem- 
si'ibon  nuigliclist  ciiifarbigon  Lii  litt-  in  vtTscliit'ilciu'r  Farbe  sehen  zu  kouucn, 
z.  Ii.  bei  grünem,  1.  sehr  rein  weiss,  2.  schwarz  bis  tief  schwtrxroth,  S. 
weiss  bis  veissgrOnlieh.  Um  kein  Misstranen  za  wecken,  bin  ich  geBOthigt 
FatoKtn's  anknöpfenden  Schlnss  (S.  68)  wörtlich  wieder  m  geben.  Er  laiittt: 
nDof  «Aworie  Antehem  der  BliOgefätBe  bei  einer  eimfoAisen  nidU 
r^mhm  Bdenehkmff  erklärt  sieh  dadurch,  daes  hier,  ine  bei  jedem  andern 
roihen  Körper,  leine  rothen  Strahlen  zurückgeworfen  werden.   Zeichnete  skh 
die  grüne  Flamme  des  schwefelsauren  Kujyferoxyd- Ammoniaks  (hvlurch  (vk. 
dass  das  Sehln(h  in  sehr  reinem  Weiss  lettclitetc,  si>  folgt,  dass  unter  dih 
yrituen  JJtiicn,  welche,  ilicsrr  Korper  im  Sjfcetrum  zcifjt,  eine  oder  mehrere 
einem  (Irün  cnts}>rechen,  d<is  (jenau  die  Ergänzungsfarbe  des  Netshautrcth 
des  Albinokanindicns  bildet.    Das  S.  35  erwähnte  grüne  GlßS  MsUU 
liches,  ftetm  emeh  uMeHleiändiger.  Dae  wrherrediendB  Weies,  wOdin  dk 
gdbe  imd  die  andern  Arten  grüner  Fkmmen  Uef^rienf  deutet  an,  daee  ISh 
gänxungefarben  genug  für  solefte  B^kuehhmgtarten  im  Innern  dee  Äugt' 
vorhanden  eind  und  dann  die  Hauptmaese  der  NeiäuuU  ihre  Farbe  naek- 
drüdtlicher  geltend  machen  kann.^  — 

Wesshalb  Valentin^  um  grünes  Licht  zu  rrballon.  {joraile  die  Kiipf«r- 
flamme  nahm,  die  ausser  finiueu  sojrar  sfhwüclx'n'  rotlic,  ,t;ellio  und  lirlkri 
bhiue  Linien  gibt,  verstellt  man  nicht,  ebensoweiiii:,  wesshalb  er  sich  da/u 
nicht,  wie  alle  Welt,  des  Chlorkupfers  bediente;  welche  Meinung  er  iiule>j 
von  seinem  Kupleriichte  haben  mochte,  so  bleibt  der  Sinn  seines  Denkganges 
der  nftmliehe  nnd  dieser  befreit  uns  nicht  von  der  BefiQrchtang,  dass  der 
Verf.  den  Sehporpor  für  selbstlenchtend  halten  mOsse  (veigL  auch  L  e. 
&  36).  —  Ich  habe  die  Froschnetshaut  in  BeequerePs  Phosphoroshop  unter- 
sucht und  in  keinem  nodi  so  intensiven,  auch  in  keinem  monochnomatischea 
Lichte  daran  Phosphoroscenz ,  die  man  der  Flaorescenz  wegen  TieUeicbt 
hfttte  erwarten  dürfen,  benu>rkeu  können. 

Naoh  den  annot'uhiten  rnd.en  iler  Volr»! m'sdiQH  Arbeit  kann  icb 
nidit  weiter  jieli.  n  und  iuu>.>  es  d.>n  Faehji:en.'>>rii  überlassen  selbständig 
zu  entsi  beiden,  \\a>  von  de^  Verf.  Angaben  zu  halten  sei,  dass  der  Seh- 
purpur  in  0,H,C  Oi,CO  der  lieihe  nach  langsamer  vom  Uchte  afftctrt  werde, 
ob  es  richtig  sei,  dass  KaCl  von  10  pCt  den  Sehpurpor  cerstöre,  eine 
gesAttigte  Lösnng  nicht,  ob  es  ein  guter  GriiT  gewesen  ganze  KetahiiKe 
kräftiger  Elektrolyse  auszusetzen,  wenn  man  weiss,  dass  S&uren  und  Alkalien 
die  Farbe  zerstören  und  daraus  zu  schliessen,  dass  erregter  Sauerstoff  die 
Ursache  sei,  seit  ich  zeigte,  dass  Ozon  nichts  über  den  S.dipun^ur  verma?. 
und  hinzufi^gon  kann,  das«»  weder  die  Netzhaut  noch  eine  riirimrcholat- 
lösung  in  Herubnuij  mit  dem  von  Hoppe-Seyler  für  solche  Zwecke  ver- 
wendeten ralladiuniwas-erstotf  jemals  enttarbt  werden.  Der  Leser  möge 
endlich  urtb.-ileu,  ob  es  recht  war,  die  Kritik  dieser  Mittheiluugen  eine« 
Autons  de.vsen  retlliches  Beuuihen  seit  einem  halben  Jahrhundert  bdcanot 
ist,  zu  provotfiren.  W,  K. 
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TroU  vieler  B«nflhaiigeii  hahe  ich  es  so  schwor  gefunden  lehende 
Ealen  in  (;enfigmder  Anzahl  ftlr  manche  wichtige  Versuche,  die  sich  damit 
anstellen  Hessen,  zti  erlangen,  dass  ich  es  für  zweckmässig  halte,  ühor  Be- 
obachtungen, die  mir  am  Eulenati^'o  anzustellen  möglich  geworden,  von  Zeit 
Jtti  Zeit  etwa  in  der  Weise  zu  beiii  liteii,  wie  es  gewdhidich  mit  eleu  auf 
das  menschliche,  verhältnissmässjig  leichter  zu  erlangende  Auge  hczuglichen 
geschieht. 

Zwei  junge  Waldkftuze  (Symiom  alaco)  Ton  mittlefer  Grosse  und  ge- 
liqger  Abweicbimg  im  Gefieder  benfltzte  ich,  um  eigene  und  fremde  frühere 
Beobachtangen  aber  das  Ealenange  zn  controliren  und  die  Netzhftnte  nach 

längerem  Danket-  und  Ilellaufenthalte  zn  yergleichen.  Ich  liess  da>?  eine 
Exemplar,  vom  1.— 16.  Sept.,  in  unserem  vortreft'lichen  Dunkelzimmer,  das 
andere  in  einem  nach  olien  und  an  den  Wetterseifen  mit  Glas  gedeckten 
Drahtkiitige  an  einen»  zuweilen  auch  directem  Sonnensclieine  zugänglichen 
Platze  im  I'reien  halten.  Die  Lichtscheu  des  letzteren  war  nur  im  Anfange 
autfallend ;  später  sah  man  es  fast  immer  mit  wcitgcöffnctcu  Augen  oft  selbst 
der  Sonne  zngelcehrt  sitzen,  nachdem  es  derselben  in  den  ersten  Tagen  sehr 
lieharrlich  den  Bflcken  gewiesen  und  bei  jeder  grösseren  Helligkeit  die 
Uder  geschlossen  hatte.  Die  schwer  zn  sehende  von  einer  sehr  danklen 
Iris  umrahmte  Pupille  wurde  niemals  auffallend  eng,  was  die  Lichtscheu 
im  Allgemeinen  schon  einigermassen  erklärlich  macht.  Wie  vi«  1  die  Eule 
im  hellen  Lichte  zn  sehen  vermochte,  war  schwer  zn  heiirtheilen,  da  sie  sich 
zuweilen  nline  erkennharen  Anlass  wild  L'cbertlete,  andererseits  von  den  sich 
oft  zahlreich  um  den  Käfig  versammelnden  und  lärmenden  kleinen  Vögeln  • 
gar  keine  Notiz  zu  nehmen  schien. 

Am  17.  Sept  Hess  ich  das  Thi«r  Morgens  8  ühr  in's  Dunkle  setzen 
und  machte  mich  eine  Stande  darauf  an  die  Untersuchung  der  Netzhaut. 
Bisielbe  wurde  so  prftchtig  purpurn  gefunden,  wie  die  des  andern  gftnzlich 
im  Dunkeln  gehaltenen  Tags  zuvor  untersuchten:  die  Regeneration  war  in 
d«n  langen  Stäbchen  augenscheinlich  Iiis  an  die  Grenze  der  Innenglieder 
hin  vnri^(.i.(  liritten.  und  ich  trlnuhe  daher  kaum,  dass  der  Process  wesentlich 
langsamer  verlantVn  werde,  als  heim  SauL'etliierc. 

1)  Die  l>eiiiei  kenswertlie>te  1  )itlerenz  fand  sich  im  Ejntliel  der  Netzliant 
der  hciden  Thiere.  Dasselhc  enthielt  (was  ich  früher  [Bd.  I,  8.  27J  nicht 
gneben  hatte),  Fetttropfen  in  reichlicher  Menge,  bei  dem  dunkel  gehaltenen 
in  den  meisten  Zellen  von  bedeutendem,  den  <ZeI1enhut  tut  ausfüllendem 
Un&nge  und  sehr  blasser,  kaum  strohgelber  Farbe,  bei  dem  hell  gehaltenen 
soaschlieBslich  in  Gestalt  kleiner  und  kleinster  Tröpfchen  von  Überall  intensiv 
citrongelber  Farbe,  deren  meist  4  —  10  dicht  znsnniinen  lagen.  Ich  hatte 
diese  Bildungen  in  den  Augen  der  lange  dunkel  gehaltenen  Eule  zuerst 
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ganz  Teimisst,  als  ich  aber  am  folgenden  Tage  die  in  Salswasser  liegen  ge- 
blichenen Außongründo  noch  einmal  sorgftltlg  durchmusterte,  fand  ich  darin, 
und  wie  es  schien  an  den  mehr  peripherisch  gelegenen  Theilcn,  auch  einzelne 
Rolilicr  aus  kloinon  un<l  intonsiver  pefärbton  Fottküj?elchon  bostehende 
Hiiutilion.  Dor  I  nti  rxhiod  l>estan<l  ib-innacli  darin,  dass  nur  tleni  lange 
vor  Licht  gcschiit/tcn  Auiri»  dio  i:ro>-('n  hla-«>en  Fett  tropfen  zukamen. 

2)  Fanden  sich  nur  bei  dem  hell  gehaltenen  'J'hiere  aiiS'^er  den  tiefgelben 
Trrijifchen,  /ahlreiehe  firldose  Klüinpehen,  die  durch  ihre  knollige  Gestalt 
und  nach  der  Lichtbrechung  zugleich  au  die  beim  Frosche  vorkonmienden 
Ähnlichen  Gebilde  erinnerten,  Ton  denen  sie  nur  in  der  etwa  V«~' •  davon 
betragenden  Gr<tese  abwidien.  In  Galle  von  6  pCt.  zeigten  sie  auch  die- 
selbe Löslichkeit  Im  Auge  der  andern  Eule  konnte  davon  nur  nach  bngem 
Soeben  etwas  in  sehr  wenigen  Zellen  gefunden  werden. 

8)  Enthielten  die  sAmmtlich  mit  langen  pigmenttragenden  Fort8it«n 

versehenen,  beim  Ablösen  jedoch  gar  nicht  an  der  Retina  adharirenflen  Zellen 
nur  in  den  länger  belichte! <mi  Augen  jene  glänzende  struppige  Zone  in  der 
Höhe  des  Zellenleibe«,  wo  die  dunklen  l'igrnentstabeben  beginnen.  Meine 
Annahm»',  da-«-;  die  braunen  PiLMnent nadeln  aurh  im  l(  l»end«'n  K]iitli(d  vom 
Lichte  erblassen,  durfte  in  di» '^em  Objeete  not  h  am  er^^ten  /.u  erwoi>en  sein 
und  ich  muss  bekennen,  dass  der  Anblick  dieses  Epithels  meine  Meinung, 
dass  man  das  gebleichte  Pigment  in  situ  sehe,  erheblieh  befestigt  hat.  Bei 
der  Probe  mit  Galle  fand  ich  es  aber  auch  hier  unmöglich  zu  einer  fest«it 
Ueberzengung  zu  kommen,  nachdem  das  Zellprotoplasma  ganz  gelöst  und 
sein  Inhalt  gleiehmftssig  ausgestreut  war,  da  die  lebhafte  Molecularbewegnng 
scharie  Einstellungen  auf  einzelne  farblos  scheinende  St&bchen  unmögUch 
machtp. 

Naeh  der  Kntfärbiing  des  Sehpnrpurs.  die  weder  schneller  noch  lang- 
samer als  bei  andern  Thierfn  am  l.iclitr  zu  crfidgf'n  seinen,  fand  ich  in 
allen  vier  Netzhäuten  Zapfen  sowohl  mit  farblosen,  wie  mit  blass  griinlioh- 
gelben  grösseren  und  mit  '/*—*/»  davon  mcssendeu  kleineren,  ziemlich  iutcosiv 
gelben  Kügelchen.  Die  enteren  erschienen  bei  dem  Dunkelthiere  so  wenig 
geflrbt,  dass  man  sich  erst  in  den  Anblick  einleben  musste,  um  die  schwache 
Färbung  zu  erkennen,  die  letzteren  so,  dass  ihre  Farbe  wenigstens  nicht 
zu  übersehen  war.  Unzweifelhaft  intensiver  waren  beide  Farben  bei  dem 
hellgehaltencn  Thiero,  auch  scliieu  die  Anzahl  der  grösseren  bhKs  grünlich- 
gelben bedeutender,  besonders  wenn  man  von  den  Augen  der  beiden  Thiert^ 
nur  die  centralen  Antheile  der  Net/hiiute  verglich.  Immerhin  waren  die 
Differenzen  jedoch  nicht  gross  genug,  um  nicht  auch  für  individuelle  ge- 
halten werden  zu  kuuucu.  Wie  beschwerlich  es  sein  uuig,  so  wird  mau  also 
künftig  versuchen  mflssen  zwei  Äugen  einer  Eule  an  vergleichen,  deren  eines 
Uditdicht  verschlossen  worden. 

Schwach  roth  gef&rbte  Zapfenkugeln,  die  ich  frOher  bei  einem,  wie 
ich  banericen  muss,  Alteren  Exemplare  derselben  Spedes  fiand,  habe  ich  aa 
diesen  beiden  vergeblich  gesucht. 
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Makroskopisch  war  an  den  Netzhäuten  auch  nach  dem  Trocknen,  das 
zweifelhaft  geftrbte  VofelneUhäate  immer  Oberraschend  intensiv  orange 
werden  liest,  keinerlei  Färbung  za  erkennen  und  es  Terschwand  in  ihnen 
aiuh  das  Sehgelb  am  Lichte  ziemlich  rasch.  Nur  ein  im  Dunkeln  einige 
Stunden  feucht  aufbewahrtes  und  abpcstorbonos  Xotzhantstückcljon  zeigte 
die  früher  von  mir  bemerkte  längere  Haltbarkeit  des  Scligelb  am  Lichte, 
nachd*  ni  »lic  l'nrjinrfarbo,  wio  ircwöhnlich  schnell  bis  soweit  verwandelt  war. 

I)ie  (»ra  scrrata  retinae  tuiid  ich  im  Kulenaupe  aiisseronleutlicli  weit 
nach  hinten  liegend,  nur  wenige  iSIm.  in  den  hohen  Knochenring  der  i>klera 
hineinragend. 

In  der  Hoffbang  Ton  Vogehiugen,  deren  St&bchen  wie  die  der  Eulen 
Parpar  besitsen,  weitere  Aaftchlflsse  Ober  das  Verhalten  der  retinalen  Pig- 
nente  sum  Lichte  zu  gewinnen,  habe  ich  noch  zwei  zuAUig  erhaltene  Bussarde 
(Bateo  vulgaris)  zu  fthnlichen  Beobachtungen  benutzt.  Meine  Voraussetzung, 

(la>s  wnl  allen  RaubvAgeln  Sehpurpur  zulvonune,  bewährte  sirh,  denn  ich 
fand  die  Netzhaut  ebenso  wie  früher  die  des  Falken  im  Aligrnieinen  von 
schwaclier,  an  einigen  SteHen  von  etwas  intensiverer  streitiger  rurj^urfarhe, 
die  am  Lichte,  wie  j^ownlnilich.  erblich.  AUe  Theilr  th'r  Neizhant  •  r>rliir!ii'u 
darauf  selir  schwacli  oder  zweifelhaft  gefiirbl,  obwohl  daiin  niikrossku^jisch 
überall  farbige  Kugeln  zu  erkennen  waren. 

Die  Retina  des  dnen  10  Tage  im  Dunkeln  gehaltenen  Bussards  zeigte 
ausser  ziemlich  vielen  &rblosen,  rothe,  orange  und  gelbgrflne  Zapfenkugeln 
von  mässiger  Intensität  der  Farbe,  das  Ej^thel  ausser  schwarzem  Pigment, 
keine  farbigen  Bestandtheile,  keine  Fetttropfen,  aber  im  hinteren  Theile 
der  Zellen  massenhaft  eingelagerte  farblose  Klümitcben,  die  sich  in  Galle 
lösten.  Im  Uebrigen  war  das  Trotoplasma  dieser  Zellen  nicht  sehr  gl&nzend, 
sehr  feinkornig  und  nicht  streitig. 

Bei  den»  11  Tage  im  hellsten  Liclite  geluiltfueii  Tliirre,  das  am  fol- 
genden Tage  nach  vierstündigem  Verweilen  im  Dunkeln  nntersucht  wurile, 
filoden  sich  die  rotben  Zapfenkugeln  so  intensiv  gefürbt,  dass  einige  fast 
■chwarz  oder  rothbraun  aussahen  und  die  kleineren  orangen,  meist  unmittel- 
bar daneben  gelegenen  eben&Us  sehr  intensiv  gefärbt.  Dagegen  fehlten 
lelbgrfine  Kugeln  gänzlich,  aber  ebenso  die  forbkeen,  denn  was  überhaupt 
ausser  den  orange  und  rothen  an  Zapfenkugeln  zu  sehen  war,  war  von  zwar 
Ijlasser,  aber  entschieden  kenntlicher  bläulichgrüner  Färbung,  die  auch  an 
einzelnen  losg('lost«>n  Zajifen,  wo  von  Tanschiingen  durch  (  ontrast  nicht  die 
Kede  sein  konnte,  ganz  deutlich  hervortrat.  Die  Zahl  dieser  Kugeln  war 
begreiflich  sehr  gross. 

Auch  das  Epithel  dieser  Netzhaut  war  von  dem  des  dunkel  gehaltenen 
BiUl^s  sehr  verschieden:  es  enthielt  keine  Spur  der  dort  gefundenen 
firbkwen  in  Galle  lösUchen  Klflmpchen  und  war  un  pigmentfreien  Theile 
Mhr  glänzend,  streifig,  etwa  wie  von  Bacterien  voUgepft-opft  aussehend,  so 
^  man  noch  mehr,  als  bei  der  Eule,  auf  den  Gedanken  kommen  musste, 
ti^gebleicbte  Pigmentnadeln  vor  sich  zu  haben.  W.  K. 
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In  einer  frühem  Abhandlung^)  ist  von  mir  gezeigt,  dass  bei 
Astacus  fluviatilis  und  ebenso  bei  noch  andern  Arthropoden 
der  Leberauszng  wie  das  natürliche  Lebersecret  zwei  eiweissver- 
danende  Enzyme  enthlUt.  Der  Beweis  wurde  dadurch  geliefert, 

dass  ich  das  tr\'ptische  Enzym  durch  das  peptischc  in  saurer, 
(la^  peptiäche  durch  Digestion  in  einer  2  procentigen  Öodalüsung 

')  Vorgk'ichcnil  physiol.  Beitrügo  zur  Kenntniss  der  Vonlauunffsvor- 
gange.    rnfors.  a.  d.  iihy-iol.  Inst.  il.  Uiiiv.  IIeul(  ll»(>rg.    Hiind  II,  S.  23. 

Die  Versuchüanordming  ist  in  dieser  Arbeit,  sowie  in  meiner  ersten 
Mhtheilung  „Versuche  z.  vergl.  Physiologie  etc.^  (Unters,  a.  d.  physiol.  Inst, 
d.  Univ.  Heidelberg.  Bd.  I,  S.  828)  ansftllirlicher  beschrieben,  so  dass  hier 
nur  daranf  hingewiesen  ra  werden  brancht,  dass 'nicht  nur  die  mit  wenigen 
Kibrinflockcn  angestellten  Yerdanangsversadie  dareb  gldchseitig  angestellte 
Versuche  mit  den  gekochten  enzymatisc-hon  Auszügen  controlirt  wurden, 
«ondern  dass  Controlvcrsuclie  auch  bei  der  Verdauung  grösserer  Fibrin- 
tnf Ilgen  niemals  unterblieben;  denn  es  nntorlio<_ff.  wfivnn  auch  i<h  mii^b 
HifMlcrholt  überzeugen  konnte,  eine  gi'»»ssere  l-  ibriniuashe  in  salzsaurer  Ia)- 
sung  bei  Zusatz  von  gelosten  organUihen  Substanzen  viel  elier  dem  Zor- 
&Ue,  als  eine  einzelne  Flocke.  Die  Einwirkung  Hess  ich  wie  früher 
bd  den  fibrinyerdauenden  Versuchen  1—2  Tage,  bei  den  gekochte  Stärke 
saccharificnrenden  2—8  Stunden  wftbren.  In  der  grossen  M ehrsahl  der  Falle 
trat  ein  Erfolg  bei  der  Fibrinverdauung  aber  weit  früher  (^/t — 1  Stunde) 
da,  so  dass  ein  die  enzymatischeAVirkung  erheblich  verzögernder  Salicylsiure 
—  resp.  Thjmolzusatz  nicht  erforderlich  war.  Zum  Nachweis  der  Diasitaso 
dienten  wässrige  —  wie  Glycerinausziiiro,  welche  direct  und  nach  vorherge- 
gangener Dialyse  zu  den  Versuchen  Verwendung  landen.  Da^s  auch  diese 
Versuche  niittel.st  gleicli  znljereiteter  L'ckochter  Auszüge  der  Controle  unter- 
worfen wurden,  braucht  kaum  erwalml  zu  werden. 

Eine  Temperatur  von  88— 40<*  C.  erwies  sich  in  allen  daraufhin  unter- 
suchten  Fallen  als  die  geeignetste,  und  sie  wurde  desshalb  allgemein  ein- 
gehalten. 

XihM^  üatamiehaafta  II.  18 
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bei  38^  C— 40®  C.  vollständig  za  zerstören  Termochte.  Der  Be- 
ireis, dass  sich  bei  einigen  Crustaceen  in  dem  Anszuge  und 

dem  Secrete  der  Leber  mindestens  zwei  eiweissverdadende  (ein 
peptiscbes  und  ein  tryptisclies)  Enzyme  tinden,  lüsst  sich  aber 
auch  rein  vergleichend  physiologisch  führen. 

Bei  Eriphia  spinifrons  und  Squilla  mantis  konnte 
weder  durch  Ansäuern  des  Lebeiglycerinausznges  mit  Sabsä&ure, 
noch  durch  Extraction  der  Lebern  dieser  Krebse  mit  ü,'2  pro- 
eentiger  HCl  eine  peptische  Wirkung  auf  rohes  oder  gekochtes 
Fibrin  erzielt  werden;  in  dner  Flüssigkeit  von  2  pCt.  Sodagehalt, 
wurde  aber  vom  natürlichen  Verdaunngssafte  sowie  von  dem 
wässerigen  ~  und  Glycerinauszuge  tier  Leber  rohes  und  ge- 
kochtes Fibrin  sehr  bald  verdaut.  Demnach  ist  die  enzymatiscbe 
Wirkung  des  rein  tryptisch  wirkenden  Lebersecretes  bei  diesen 
Arten  eine  wesentlich  andere  als  die  des  Verdauungssaftes  von 
Astacus  fluviatilis. 

Während  bei  Eriphia  spinifrons  und  bquilla  mantis 
das  peptische  £nzym  ausfällt, .  tritt  bei  Homarus  vulgaris 
merkwürdiger  Weise  das  tryptische  sehr  zurück.  In  einer  Ixisung 
von  0.2  pCt.  HCl  wirkte  das  Lel)erülycerinextract  und  der 
im  Magen  angesammelte  \'erdauungssaft  in  wenigen  Minuten 
verdauend  auf  rohes  (selbst  nach  3  Tagen,  aber  nicht  auf  ge- 
kochtes) Fibrin,  während  dieselbe  Menge  des  Leberglyoernn 
auszuges  erst  nach  etwa  20  Stunden  ^)  eine  gleich  grosse  Flocke 
rohen  l'ibrins  in  2  procentiger  niclit  thymolisirter  Sodalösuug  ver- 
daut hatte.  Auch  der  natürliche  Yerdauungssaft,  welcher  wie 
das  Lebergewebe  eine  schwach  saure  Reaction  besass,  wirkte, 
auf  einen  Gehalt  an  2  pCt.  Soda  gebracht,  im  Laufe  von  12 
Stunden  auf  roheä  Fibrin  nicht  verdauend  ein.  Der  Mageninhalt 


')  l"'iuilni>s('r8»  li('iiiniitrßn  wnn  n  ilurcliaiis  nklit  waliiTiiinohraen,  und  der 
Controlvcrsucli  Hess  keine  \'eruudcruug  des  Fibrins  erkcuueo. 
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seigte  eine  kräftig  peptische  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  in  0.2  proc. 
Salzsäure,  2  nnd  4  procentiger  Essigsaure,  1 — 4procentiger  Wein- 
säure und  1  —  4  procentiger  Milchsäure.  In  Oxalsäurelosungen 
von  1 — 4  pCt.  fehlte  die  tibrinverdauende  Eigenschaft  und  sie 
steUte  sich  auch  dann  nicht  ein,  wenn  nach  12stündiger  Diges- 
tion der  oxalsänrehaltigen  Verdanungsflössigkeit  bei  38^  C.  die 
Oxalsäure  durch  Dialyse  im  fliessenden  Wasser  entfernt  und  durch 
HCl  (die  Verdauungsflüssigkeit  wurde  auf  0.2  pCt.  CHI  gebracht) 
re^.  durch  Soda  ersetzt  wurde.  Bei  Zusatz  von  Borsäurelösungen 
(0.5,  1.0,  2.0  und  4.0  pCt.)  fehlte  ebenfalls  die  eiweissverdau- 
ende  Wirkung;  diese  Hess  sich  aber  leicht  erhalten  —  selbst  nach 
zweitägiger  Digestion  einer  4  pCt.  Borsäure-haltigen  \  erdauungs- 
flttssigkeit  —  wenn  ausserdem  Milchsäure,  Salzsäure,  Essigsäure 
oder  Weioribire  zugesetzt  wurden.  Die  Verdauung  des  gekochten 
Fibrins  in  irgend  einer  der  erwähnten  Säuren  (bei  einem  Procent- 
gehalte von  0.5,  1.0,  2.0  und  4.U)  misslang  mir  stets. 

Um  eine  ungefähre  Vorstellung  von  der  Energie  dieses  Pep- 
sins und  der  Quantität  desselben  in  der  Hummerleber  zu  geben, 
sei  folgender  Versuch  erwähnt. 

Kincni  halben  Liter  0.2  procentiger  HCl  ^Yurde  bei  einer 
Constanten  Erwärmung  von  40^  C.  so  Unge  rohes,  mit  der  Hand 
stark  ausgepresstes  Fibrin  zugesetzt,  bis  die  entstandene  Gallerte 
so  widerstandsfUbig  geworden  war,  dass  ein  unter  dem  spitzesten 
Winkel  in  dieselbe  eingesteckter  Glasstab  nicht  mein*  dem  Gesetze 
der  Schwere  folgte;  der  Glycerinauszug  (10  Gramm)  von  etwa 
^/m  Hummerleber  .wurde  hinzugefügt,  und  nach  kaum  einer 
halben  Stunde  gelang  es  nicht  mehr  den  in  senkrechter  Stel- 
lung gehaltenen  Glasstab  in  der  stark  verdauten  Masse  zu 
fixiren.  Nach  zwei  Stunden  war  alles  Fibrin  vollständig  verdaut, 
und  die  wässrige  Beschaffenheit  der  Verdauungsflttssigkeit  liess 
nichts  von  der  frühem  Gallerte  und  den  grossen  Mengen  des 

Fibrins  vermuthen,  welche  sie  jetzt  im  verdauten  Zustande  cut- 
is ♦ 
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hielt.  Gleiche  10  gr.  desselben  Giycerinauszuges,  welcher  in  so 
kurzer  Zeit  grosse  Quantitäten  von  rohon  Fibrin  in  läsUcfae 
Substanzen  ttbergefilhrt  hatte,  waren  nicht  im  Stande  binnen  50 

Stunden  nur  Eine  Flocke  gekochten  Fibrins  in  0.2  piocentiger 
Salzsäure  peptisch  zu  verändern.  Wohl  Niemand,  der  diese  Ver- 
Sache  anstellen  wird,  Icann  im  Zweifel  sein,  dass  das  Pepsin  des 
Hummers  (und  ebenso  verhalten  sich  nach  meinen  Untersuch- 
ungen die  in  0.  J  procentiger  HCl  wirksamen  Enzyme  aller  bis 
jetzt  untersuchten  Gliederfiisser)  von  dem  echten  Pepsin  wesent- 
lich verschieden  ist;  denn  Mengen  des  letztem,  welche  so  rapide 
rohes  Fibrin  verdauen,  vermögen  in  kurzer  Zeit  auch  des  ge- 
kochten Herr  zu  werden. 

l)urch  seine  Unwirksamkeit  in  Oxalsäure  —  (0.5 — 4.0  pCt.) 
haltigen  Lösungen,  durch  die  reichliche  Bildung  von  Peptonen 
unterscheidet  sich  das  Homaropepsin  —  wie  das  in  0.2  pro- 
centiger Salzsäure  rohes  Fibrin  verdauende  Pepsin  der  Arthro- 
"  poden  fernerhin  heissen  mag  —  von  dem  Helicopepsin,  durch 
die  Unfahiglseit  gekochtes  Fibrin  in  2  procentiger  Essigsäure  m 
eine  losliche  Form  zu  bringen  vom  Gonchopepein,  und  durch  seine 
vollständige  Wirkungslosigkeit  dem  gekochten  Fibrin  gegenüber 
in  Lösungen  andrer  organischer  Säuren  von  dem  in  meiner  fol- 
genden Arbeit  gekennzeichneten  Pepsin  der  Myxomjceten. 

Die  mittelst  des  Homaropepsins  verdaute  Masse  einer  hin- 
reichend grossen  Quantität  rohen  Fibrins  wurde  mit  NaOH  neu- 
tralisirt,  und  der  zähe  Niederschlag  abfiltrirt,  um  aus  dem  Fil- 
trate  durch  Dialyse  die  Peptone  zu  erhalten.  Dieselben  hatten 
steh  reichlich  gebildet;  denn  das  Dialysat  nahm  auf  Zusatz  von 
NaOH  und  SOiCu  eine  röthliche  Färbung  an  und  färbte  sidi 
beim  Erwärmen  mit  dem  il/<7/o// sehen  Reageus  intensiv  roth.  In 
dem  Schlauche  aus  vegetabilischem  Pergamentpapier,  welcher  zur 
Dialyse  diente,  war  durch  den  Austritt  des  Kochsalzes  du  Eiweias- 
körper  unlöslich  geworden.   Dieser  wurde  auf  einem  Filter  ge- 
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aammelt^  in  Wasser  oder  öproceotiger  Kochsalzlösimg  bei  100^  C. 
gelost  und  das  FQtrat  abgekühlt.  Es  entstand  ein  weisser  Nieder- 
schlag, der  beim  abermaligen  Erwärmen  verschwand  und  beim  Ab- 
kühlen wieder  auftrat.  In  der  wässrigen  Lösung  dieses  Eiweisskör- 
pers  entstand  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  eine  weisse 
Fällung  and  auf  Zusatz  von  NaOH  und  SOiCu  röthete  sie  sich  in 
der  Kälte  wie  die  Peptone.  Einige  Tropfen  NO3H  riefen  in  der 
lüüte  einen  weissen  Niederschlag  hervor,  welcher  beim  Erwärmen 
verschwand,  beim  Abkühlen  abermals  auftrat  und  durch  Erwärmen 
wieder  in  Lösung  gebracht  werden  konnte.  Durch  diese  Ver- 
sacbe  ist  die  Gegenwart  der  Hemialbumose  unter  den  Verdauungs- 
producten  hinreichend  festgestellt.  Auch  aus  dem  Neutralisations- 
piäcipitate  der  Verdauungsflttssigkeit,  welches  hauptsächlich  ans 
Antialbumoee  bestehen  dürfte,  Hess  sich  noch  eme  erhebliche  Quan- 
tität von  Hemialbumose  durch  Auskochen  mit  einer  5  procen- 
tigen  Kochsalzlösung  gewinnen. 

Die  Keaction  der  Speiseballen  —  am  intestinalen  Ende  des 
Pyloms  noch  deutlich  sauer  —  gebt  beim  Hummer  während 
der  Wanderung  durch  den  Darm  allmählich  in  eine  alkahsche  über, 
ohne  dass  sich  aus  den  Contenten  in  irgend  einem  l)arniab;?clinitte 
ein  wässriger  oder  2  pCt.  Soda  haltiger  Auszug  mit  tryptischer 
Wirkung  auf  rohes  Fibrin  gewinnen  Hesse.  Auch  von  dem  Pep- 
sin waren  in  den  Darnicontenten,  welche  sowohl  mit  Glvcerin,  wie 
DÖt  0.2  procentiger  HCl  extrahirt  wurden,  nur  Spuren  nachweisbar. 

Bei  Nephrops  norregicus,  welcher  zwar  nicht  wie  die 
übrigen  Krebsarten  lebend,  aber  lebensfrisch  zur  Verfügung 
stand,  Hess  sich  weder  durch  Extraction  des  Lebergewebes  mit 
2proc.  Sodalösung  oder  Glycerin  ehi  tryi)tisches  Enzym  ge- 
monen,  noch  wirkte  der  auf  einen  Gehalt  an  2  pCt  Soda  gebrachte 
nat&rliche  Verdaunngssaft  auf  rohes  oder  gekochtes  Fibrin  bei 
38*  C.  nach  mehreren  Tagen  verdauend  ein.  Bei  diesem  Krebse 
scheint  somit  das  tryptische  Enzym  volUtändig  zu  fehlen.  Pepsin 
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enthalten  die  Extracte  der  Leber  und  der  Yerdauungssaft  reich- 
lieb,  und  die  Wirkungen  auf  Fibrin  in  verschiedenen  Säore- 
lösttDgen  weichen  von  denen  des  Pepsin  beim  Hummer  nicht  ab. 

Das  pcptische  Enzym  liisst  sich  noch  aus  den  Contenteu  im 
Endabschnitte  des  Darmes  durch  Extraction  mit  Wasser  ge- 
winnen, während  ein  tryptisches  Enzym  auch  in  diesem  Ab- 
schnitte des  Verdanungsrohres,  wo  eine  alkalische  Reaction  herrscht, 
aus  den  Danncontenten  nidit  zu  erhalten  war.  Im  Ucbrigen 
scheint  ein  tryptisches  Enzym  bei  den  Arthropoden  selten  zu 
fehlen;  bei  den  Mollusken  hingegen  muss  dieses  Verhalten,  wo- 
rüber weitere  Mittheilungen  folgen  werden,  als  Regel  gelten. 

Der  Verdauungssaft  und  die  Leberauszüge  von  Maja  verru- 
cosa und  squinado,  Paliuurus  vulgaris  und  Carcinus 
maenas  enthalten  sowohl  ein  tiyptisches  wie  ein  peptisches 
Enzym,  welche  bei  allen  diesen  Arten  sich  in  Losungen  von 
2  pCt.  Soda,  0.2  pCt.  HCl,  0.5-  4  pCt.  Essigsäure,  0.5— 4.0pCt. 
Oxalsäure,  0,5  — 4.0pCt.  Weinsäure,  und  von  0.5— 4pCt.  Milch- 
^ure  gleich  verhalten.  In  wässriger  und  2proc.  Sodalösung  wird 
rohes  wie  gekochtes  Fibrin  regelmässig  sehr  bald  verdaut  und 
in  den  sauren  Lösungen  (austicnoniinen  die  Oxalsäure  haltigen 
Flüssigkeiten,  in  welchen  eine  \'erdauuug  nicht  zu  erzielen  wari, 
welche  durch  entstehende  Niederschläge  meist  stark  getrUbt  sind, 
bleibt  die  peptonisirende  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  selten  aus. 
In  Ungewissheit  bin  ich  z.  Z.  noch  über  die  Eigenschaft  des 
peptischen  Enzymes  ia  dem  Verdauungssafte  der  Crustaceen 
dem  gekochten  Fibrin  gi^genüber.  In  meinen  früheren  Arbeiten 
ist  dieser  Punkt  fast  gar  nicht  näher  erörtert,  weil  ich  es  filr 
rathsam  erachtete,  mich  vorerst  nach  solchen  Krebs  arten  um- 
zusehen, hei  denen  weniger  Enzyme  in  dem  Verdauungssafte  ver- 
gesellschaftet vorkommen  als  beim  Flusskrebs.  Es  lässt  sich 
Jetzt  nur  soviel  positiv  feststellen,  dass  die  Fähigkeit  gekochtes 
Fibrin  in  earigsaurer  (am  besten  eignet  sich  zu  diesen  Versuchen 
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eine  2proc.  Lösung)  zu  peptonisiren,  keine  Eigenscliaft  tles  pep- 
tischen  Enzymes  ist,  welches  Fibrin  ia  0.1— 0.2proc  HCl  Ter- 
dant;  denn,  wie  ich  bereits  angab,  fehlt  den  .Essig^are-haltlgen 
Anszügta  der  Nephrops-  nnd  Homarnsleber,  sowie  den  mit 
Essigsäure  versetzten  \'erdauungssüfteu  dieser  Krebse  eine  en- 
2paatische  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin,  welche  beim  Fluss- 
krebs ^)  und  bei  Coleopteren,  deren  Verdauungssaft  fast  nur 
ein  tryptisch  die  Eiweissstoffe  veränderndes  Enzym  entl^lt 
(z.  B.  von  Hydrophil  US  piceus),  oft  sehr  rapide  eintritt. 

Die  Frage,  ob  die  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  in  essig- 
saurer Lösung  dem  Arthropodentrypsin  eigenthiimlich  ist,  oder 
ob  sie  durch  ein  drittes  eiweissverdauendes  Enzym  bedingt  wird, 
kann  erst  dann  erfolgreich  in  Angritl'  genommen  werden,  wenn 
eine  hinreichend  grosse  Anzahl  von  Arthropoden  in  dieser 
Hindcht  untersucht  sein  wird. 

Ein  zweiter  Punkt,  welcher  jetzt  als  klargestellt  gelten  kann, 
ist  die  unsichere  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  in  schwachen 
Lösungen  organischer  Säuren  (0.5  pCt),  ausgenommen  in  Oxal- 
äinre.  Auch  diese  Eigenschaft  schdnt  an  das  tryptische  Enzym 
der  Arthropoden  gebunden  zu  sein;  denn  die  Extracte  der 
Nephrops-  und  Iloniaruslebern  verdauen  selbst  rohes  Fibrin 
in  Lösungen  von  0.5  pGt.  Weinsäure,  Essigsäure  oder  Milchsäure 
sehr  hmgsam  und  sind  den  gekochten  Eiweisssubstanzen  (Fibrin 
und  coagulirtes  Eierweiss)  gegenüber  in  diesen  Flüssigkeiten  ganz 
unwirksam,  während  in  Lösungen  von  höheren  ( oncentrations- 
graden  rohes  Fibrin  in  1—2  Stunden  unter  Bildung  von  Pep- 
tonen verdaut  wird. 


')  bi  Folge  eines  Irrtluimos  bei  der  Abschrift  steht  in  meiner  Ab- 
landliiug  „Versuche  zur  vortrl.  IMiyvio].  der  Verdauunpr  etc.",  Tjntcrs.  aus 
dem  physiol.  Institute  der  I  niv.  Ilt  idrll.erL'.  I'd.  I.  S.  331.  Zolle  8  von 
oben  „wie  gekochtes  Fibrin''  blau  „sowie  iu  2i)roc.  Essigsäure  auch  ge- 
kochtes Fibrin". 
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Eine  sichere  Wirkung  in  einer  2-  und  4proc.  Oxalsiiiiie- 
lösuDg  ^)  konnte  ich  ebenso  wenig  mittelst  der  Leberfrlycerin- 
extracte  bei  iigend  einem  dieser  Krebse  als  durcb  die  direete 
Extraction  der  Lebern  der  in  dieser  Hinsicht  untersuchten  Arten 
(Astacus  fluviatilis,  Homarus  vulgaris,  Palinurus  vul- 
garis, Maja  verrucosa  und  Carcinus  maenas)  erhalten.  £s 
besteht  in  diesem  Punkte  eine  vollständige  Uebereinstimmnng 
mit  den  LeberauszOgen  einiger  anderer  von  mir  untersuchten 
Arthropoden  (Periplaneta  orientalis,  Hydrophilus  piceus, 
Carabus  auratus,  Melolontha  vulgaris). 

Das  tryptische  Enzym  aller  von  mir  untersuchten  Arthro- 
poden bildet  aus  den  Eiweissstoffen  neben  Peptonen  in  reichlicher 
Menge  den  durch  Bromnasser  sich  röthenden  Körper;  Leudn 
und  Tyrusin  waren  unter  den  Verdauungsproducten  aber  nicht 
nachweisbar. 

Was  die  Reaction  des  Lebergewebes  und  des  Verdanungs- 
saftes  bei  diesen  Krebsen  anbelangt,  so  fand  ich  bei  Maja 

squinado  in  den  sechs  untersuchten  Fällen  die  der  Leber  so 
gut  wie  neutral,  die  des  Magensaftes  und  der  Contenta  des  An- 
ÜEingstheiles  vom  Darme  neutral  oder  schwach  alkalisch.  Bei  der 
histologischen  Untersuchung  erwies  sich  der  Darm  von  Maja 
squinado  reich  an  Drüsen,  welche  nicht  wie  bei  Hydrophilus 
piceus  ausserhalb  der  Muscularis  befindlich  und  diese  mit  ihren 
Ausftthrungsgängen  durchbrechen,  sondern  dürect  unter  der  Mn* 
cosa  liegen.  Ihnen  wird,  wenn  schon  der  Verlauf  der  Ausführungs- 
gänge nicht  genügend  erkannt  werden  konnte,  eine  Enzynisecretion 
kaum  abzusprechen  sein,  da  sich  ein  rohes  und  gekochtes  Fibrin 
in  2proc.  Sodalösung  sehr  bald  tiyptisch  veränderndes  und  ein 
in  0.2proc  HGl-Lösung  rohes  Fibrin  im  Laufe  von  zwei  Stunden 

*)  Eine  verdaaeiide  Wirkang  aaf  rohes  Fibrin  in  sehvacher  Ottl- 
8&arelteong(0.6— 1.0pCt.)  erhielt  ick  nur  bei  Carcinus  maenas  und  Maja 
sqninado. 
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verdauendes  peptisches  Enzym  aus  dem  wohl  gereinigten  Darme 
mit  Glyceria  extrahirea  liess.  Der  lahalt  des  Eaddarmes  besass 
stets  eine  alkalische  Beschaffenheit.  Bei  Carcinus  maenas 
war  der  Verdäunngssaft  alkalisch;  das  Lehergewebe  reagirte 
alkalisch  bis  sehr  schwach  sauer.  Bei  den  etwa  30  Exem- 
]»laren,  die  mir  von  diesen  Krebsen  zur  Verfügung  standen, 
schwankte  die  Farbe  der  Leber  Yon  schwefelgelb  und  orange 
bis  zum  lehmfarbigen.  Diese  Differenzen  Hessen  sich  weder 
mit  der  Giosse.  dem  (ieschlecht  der  Thiere  und  der  Fär- 
bung des  Cbitinpanzeis,  noch  mit  der  wechselnden  Beaction 
des  Lebeigewebes  in  eine  Beziehung  bringen.  Da  auch  dieser 
Krebs  vivisecirt  wurde,  so  k^nen  diese  Farbenunterschiede  der 
Lebern  auch  auf  keine  postmortale  Veränderung  zurückgeführt 
werden.  Der  Verdauungssaft  im  Magen  von  Maja  verrucosa 
leagute  bald  neutral,  bald  sauer.  Ueber  die  Beaction  der  Leber 
und  ihres  Secretes  fehlen  mir  bei  Palinurus  vulgaris  die  Er- 
fahrungen ;  doch  verdient  wohl  erwähnt  zu  werden,  dass  aus  den 
Contenten  im  Darme  bei  diesem  Krebse  (abweichend  von  den 
Blonden  bei  Astacus  fluviatilis)  sowohl  ein  tryptisches  Enzym 
durch  2proc.  Sodal($8ung  als  ein  peptisches  durch  0.2  pGt.  HCl  zu 
extrahiren  war.  Bei  Palinurus  vulgaris  kann  demnach  noch 
im  Uarme  verdaut  werden,  während  beim  Flusskrebs  nur  in 
dem  sogenannten  Magen  die  eiweisshaltige  Kost  enzymatisch 
veiündert  wird.  Dass  diese  Enzyme  nicht  nothwendig  aus  der 
Leber  stammen,  sondera  theilweise  auch  von  Darmdrüsenzellen, 
wie  bei  Maja  squinado,  secernirt  werden  konnten,  zeigt  die 
mikroskopische  Untersuchung.  Im  Zottengewebe  sind  meist 
gruppenweise  angeordnete  Drttsenacini  eingebettet,  welche  sich 
trichterförmig  in  die  auf  dem  liücken  der  Zotten  mündenden  Aus- 
führuDgsgänge  fortsetzen.  Macht  schon  der  histologische  Befund 
euie  secietorische  Function  dieser  DrUsenorgane  wahrscheinlich, 
BD  lieferte  das  Experiment  den  endgiltigen  Beweis,  dass  auch  in 
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der  Darmwand  eine  Sccretprodiiction  statttindet.  Aus  dem  im 
Üiessenden  \Yasser  gewasi  henen  Darme  erhielt  icli  einen  Glycerin- 
auszng,  der  neben  einer  diastatischen  Wirkung  auch  die  Eigen* 
Schaft  besass,  rohes  Fibrin  in  2proc.  Sodalösung  und  m 
0.2proe.  HCl  zu  verdauen.  Demnach  können  diese  Drüsen 
wohl  mit  den  Mitteldarmdrüsen  von  HydropUilus  piceu^ 
functionell  verglichen  und  die  Verdauungsvoii^nge  bei  Pali- 
nurus  vulgaris  und  Maja  squinado  als  Bindeglied  zwischen 
der  Hydrophilus-  und  Astacusverdauung  angesehen  werden. 

Bemerkeubwerth  ist  ferner  die  dicke  chitinöse  Intima,  welche 
den  Darm  der  Languste  bekleidet.  Oft  erkennt  man  an  ihr 
noch  den  Aufbau  aus  einzelnen  Zellen,  und  es  scheint  nur  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  nur  die  inter« 
cellularen  KUume  der  Intima  eine  llesorption  eimögliclien. 

Das  alkoholische  Extract  der  Pal  in uru sieber  zeigt  bei  einer 
Verdunkelung  der  Enden  des  Spectrums  bis  vor  B  und  etwas 
vor  E  ein  ziemlich  dunkeles  Absorptionsband  von  dem  etwa  V/4 
hinter  und  ^  4  vor  C  liegen.  Andere  Absorptionsstreifen  waren 
im  alkoholischen  Auszuge  der  Paliuuruslebem  nicht  aufzu- 
finden. 

Bei  Maja  squinado  finden  sich  bekanntlich  am  Anfangs- 

theile  des  Darmes  einige  von  der  Leber  gesonderte  Blindsiicke 
Mit  dem  Glycerinextracte  der  „coicums  pyloriques'-  erhielt  ich  eine 
fibrinverdauende  Wirkung  sowohl  in  0.2  pCt.  HCl  (peptische  Wir- 
kung), als  auch  in  2proc.  Sodalösung  (tryptisehe  Wirkoog). 
Die  Trom w/6'/sche  Zuckerprobe  gelang  aber  mit  der  gekochten 
StärkeÜüssigkeit  nach  einer  dreistUmligen  Einwirkung  dieses  Gly- 
eerinauszuges  ebensowenig,  wie  nach  Digestion  der  Stärke  mit  dem 
Glycerinextracte  der  „coecums  post^rieurs",  welches  letztere  nur 
in  dieser  Bezieliuug  untersucht  werden  konnte. 

>)  Cf.  Jf.  miHe'£dwarä$,  Histoirfe  naturelle  des  Cnistac^.  PI.  HT* 
Fig.  1.  m  und  n. 
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Ich  werde  später,  in  Bestätigung  einer  Angabe  Claude  Btt* 
fKunTs  ausführlicher  darlegen  können,  dass  in  dem  Hepatopan- 
kieas  und  dem  Pankreas  der  Fische  dne  nothwendige  Goexistenz, 

wie  sie  auf  Grund  eines  geringen  Erfahrungsniatcriales  mir  An- 
fangs walirscheinlich  war,  zwischen  dem  diastatischeu  und  trypti- 
schen  Enzyme  nicht  besteht.  Bei  den  Krebsen  bietet  sich  die- 
selbe Gelegenheit  zu  voreiligen  Vermuthungen;  denn  weder  mit 
dem  wässrigen  wie  mit  dem  (ilycerinextracte  der  Lebern  von  lloraa- 
rus  und  Nepbrops,  sowie  mit  dem  natürlichen  Verdauungs- 
safte des  ersteren  daraufhin  allein  untersuchten  Krebses  konnte 
ich  eine  diastatische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke  erzielen.  Alle 
von  mir  auf  Diastase*)  geprüften  Lebern  der  übrigen  Krebsar- 
ten, bei  welchen  sicli  auch  ein  tryptisches  Enzym  im  Leberge- 
webe und  Verdauungssafte  findet,  verm(igen  die  Stärke  diastatisch 
zn  verändem.  Doch  findet  sich  bei  diesen  Arten  die  Diastase  nicht 
so  reichlich  vor  wie  bei  Astacus  fluviatilis.  Als  besonders 
arm  an  diesem  Enzyme  erwies  sich  das  wässrige  und  das  Gly- 
oerinextract  aus  der  Leber  von  Palinurus  vulgaris. 

Wie  in  der  Classe  der  Fische ')  ein  oder  das  andre  eiweiss- 
verdauende  Enzym  bei  einigen  Arten  (viele  Cypriuiden  einer- 
seits, einige  Muraeniden  andrerseits)  auslallt,  so  auch  bei 
den  Krebsen.  Sehr  viele  Mollusken  (z.  B.  Helix  pomatia 
and  nemoralis,  Fissurella  costaria,  Gassidaria  echi- 
nophora,  Doris  tuberculata,  Murex  brandaris  und 
trunculus,  Ualiotis  tuberculata;  Mytilus  edulis.  Pinna 
squamosa,  Mactra  stultorum  var.  alba,  Lithodomus 
lithophagus  etc.  etc.)  entbehren  vollkommen  das  tryptische 

0  Sowohl  die  IVomflMr'sche  wie  die  BälteA«i^sche  Zuekerprobe  ergaben 
^  Xcphrops  und  Ilomartts  die  Abwesenheit  des  diastatischen  Enzy- 
mes  in  dem  nicht  der  Dialyse  unterworfenen  Leberglycerinauszuge. 

^)  Vors.  z.  vcrgl.  Physiol.  d.  Verdauunf;  mit  hos.  Berücksichtigung  der 
Venl.  1).  d.  Fischen.  Unters,  a.  d.  physioL  Institut  der  Univ.  Heidelberg. 
Band  I,  327. 
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Enzym,  vielen  Würmern  (z.  B.  Hermione  hystrix,  Aphro- 
dite aculeata,  Siphonostoma  diplochaitos)  fehlt  das  pep- 
tische  Enzym,  und  in  keinem  Tj-pus  der  Thiere  fügt  sich  der  Ver- 
dauungsmodus einem  einlieitlichen  Schema. 

Die  Wirkuiigsfähigkeit  der  Artfaropodenenzyme  auf  rohes 
Fibrin  bei  verschiedenen  Zusatzflüssigkeiten. 

(Die  dem  Kreu/e  beigesetzten  Sternchen  bedeuten,  dass  in  der  Lösung  nicht 
nur  die  Verdauung  von  rohem,  sondern  auch  von  gekochtem  Fibrin  gelang. 
^Vo  der  Stern  fohlt,  blieb  die  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  hinnen  zwei 
Tagen  aus  oder  war  wenigstens  zweifelhaft.) 
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Ueber  ein  pepüsches  Enzym 
im  Plasmodium  der  Myxomyceten  und  im 

Eidotter  vom  Huhne, 

Von  C.  Fr.  W.  Krukenberg. 

Die  Befimde  von  nur  peptisch  die  Eiweisssubstanzen  ver- 
ändemdeD  Enzymen  bei  vielen  Mollusken  und  Cölenteraten 
widerlegen  ohne  Weiteres  die  Richtigkeit  der  jüngst  mehrfach 
ausgesprochenen  Vermuthung,  es  möchte  die  \'erdauung  bei  Wirbel- 
losen durch  tryptische  Enzyme  sich  vollziehen.  Es  hat  sich  ge- 
zagt, dass  z.  B.  im  Körpergewebe  der  Spongien  nur  ein  auf 
die  Eiweisskörper  peptisch  wirkendes  Enzym  vorkommt  und  dieser 
Befund  führte  mich  zu  dun  Verauchsreihen,  welche  im  Folgenden 
niedergelegt  sind. 

Eine  Basis  für  die  functionelle  Deutung  der  Resultate,  welche 
von  mir  bei  den  Schwämmen  gefanden  sind,  konnte  sich  nur 
ans  der  Untersuchung  der  einfachsten  organischen  Wesen  gewinnen 
lassen.  Ich  wählte  zu  meinen  Versuchen  das  Plasmodium  von 
Aethalium  septicum,  welches  Herr  Geh.-Rath  Kühne,  wie  er 
mir  gütigst  mittheilte,  bernts  mit  negativem  Erfolge  auf  Biastase 
und  Trypsin  untersucht  hatte. 

Eine  Portion  des  gelben  rahmartigen  Plasmodiums,  mit  Vor- 
sicht rein  von  dem  Substrate  (Lohe)  abgehoben,  wurde  2—3  Tage 
in  emem  enghalsigen,  verschlossenen  Gefasse  mit  Glyoerin  extra- 
hirt  und  daraus  ein  l-iltrat  erhalten,  welches  weder  gekochte 
Stärke  bei  38^  C.  in  Zucker  umwandelte,  noch  mit  Wasser  oder 
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2proc.  Sodalösang  versetzt,  rohes  oder  gekochtes  Fibrin  bei  24 
und  38®  G.  verdaute.  Der  Glycerinauszug  besass  aber  eine  staik 

popti.sclie  AVirkung  auf  Eiwcisssubstanzen,  welche  sich  in  salz- 
saui-er,  (0.1  und0.2pCL),  miichsaurcr  (0.5,  1.0,  2.0  und  4.0  p(^.). 
wdnsaarer  (0.5, 1.0,  2.0  und  4.0  pGt.)  und  essigsaurer  (0.5,  1.0, 
2.0  und  4.0  pCt.)  LSsung  kundgab').  Aber  nicht  nur  rohes,  sondern 
auch  gekochtes  Fibrin  wird  von  dem  Plasmodiumpepsin  in  diesen 
Säuren,  falls  die  Concentration  derselben  nicht  zu  schwach  ist*), 
verdaut,  und  zwar  bedarf  es  zu  seiner  Umwandlung  bei  geeigneter 
Temperatur,  kaum  mehr,  als  einer  l^/>mal  so  langen  Einwnrkmig, 
welche  die  des  rohen  .in  Anspruch  nimmt.    Die  Rapidität  der 
Wirkung  auf  rohes  Fibrin  steht  hinter  der  des  Arthropoden- 
pepsins  nicht  zurück,  und  der  beim  Hummer  beschriebene') 
Versuch  kann  ebenso  prägnant  mit  dem  Plasmodiumpepsin  ai- 
gestellt  werden.  Die  rasche  Veränderung,  welche  gekochtes  Fibrin 
dui  ch  dieses  Tepsiu  erfährt,  findet  aber  unter  den  bis  jetzt  unter- 
suchten pepUschen  Enzymen  aller  Evertebratenclassen  kein  ein- 
ziges Analogen.  Dem  Homaropepsin  kommt  höchstens  eine  sdir 
minimale  Wirkungsfähigkcit  auf  gekochte  Eiweisskörper  zn,  das 
Conchopepsin  der  Mytilus  edulis  vermag  nur  in  essigsaurer 
Lösung  dasselbe  langsam  peptisch  zu  verändern,  und  das  peptische 
Enzym  von  Haliotis  tuberculata  besitzt  ausserdem  nur  noch 
eine  schwache  Einwirkung  auf  gekochtes  Fibrin  in  Lösungen  or- 
ganischer Säuren  von  sehr  geringer  Concentration  (O.Oproc.  Wein- 
säure), in  welchen  das  Pepsin  von  Aethalium  auf  gekochtes 


AUe  diese  Ergebnisae  worden  durch  in  gleicher  Weise  zubereitete 
Gemische,  in  weldien  das  Pepsin  dnccb  Kochen  serstOrt  war,  stcfaei^nteDL 
')  Gekochtes  Fibrin  wi|rde  verdaut  in  0.1^0.8proe.  HCl,  1.0— 4.0pisc. 

Weinsäure,  1.0— 4.0prnc.  Milchsäure,  0.5— 4.0proc.  EssigsAnre.  Die  Ei«' 
M  irknng  vfiliof  sclir  schwach,  oder  blieb  während  drei  Tagen  gans  aas  is 

O.öpror.  ^Veinsilure  niul  O.  jproc.  Milchsäure. 

Zur  Vordaimiiir  bri  den  Krebsen.   Uuters.  a.  d.  pbysioL  Inst  <i- 
Univ.  Heidelberg,  Ld.  11,  b.  263. 
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Fibrin  so  gut  wie  nnwirkaam  ist.  Den  peptiscben  Enzymen  der 
CSIenteraten  und  Echlnodermen  geht  meinen  Untersuchun- 
gen gemäss  die  Fähigkeit,  iu  HCl  oder  orgaiiiiichen  Säuren  ge- 
Jiochtes  Fibrin  zu  verdauen,  vollständig  ab.  Von  dem  ächten 
Pepsin^)  unterscheidet  sich  dag  Pepsin  der  Myxomyceten  aber 
dadurch,  dass  es  wie  das  Homaropepsin  und  Goncliopepsln  in 
3— 4i)roc.  Oxal.sHiiri!  unwirksam  ist.  Dass  das  Myxomy cetcn- 
p^sin  durch  Oxalsäure  wirklich  zerstört  werden  kann,  und  das 
seine  Wirkung  in  3— 4proc.  Losungen  dieser  Säure  nicht  nur 
latent  geworden,  oder,  wie  es  bei  Cic-(  nwart  von  Thymol-  und 
Saücylsäure  in  den  Salziäurelosungcn  dieses  Enzymes  z.  13.  der 
Fall  zu  sein  scheint,  sehr  verzögert  ist,  wird  schon  folgende  meiner 
Versuchsreihen  lehren.  Dieselbe,  von  Controlversuchen  (theOs  mit 
den  gekochten  Flüssigkeiten,  theils  nur  mit  den  Zusatzflttssigkeiten 
angestellt,  wie  es  mir  für  den  speciellen  Fall  am  zwecknüissigsten 
schien)  begleitet,  wurde  ausgeführt  bei  einer  constanten  Tempe- 
ntnr  von  38^  C,  und  die  zur  Verdauung  verwendeten  Fibrin- 
flocken hatten  alle  die  gleiche  Länge  (etwa  von  einem  Zoll)  und 
möglichst  dieselbe  Dicke  und  Festigkeit.    (S.  Tabelle  foi^^cnde  seito.) 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  ein  Zusatz  von  Sali- 
cyhäure  (bei  emem  Gehalte  von  0.1  pCt.  der  Verdauungsflilssigkeit 
an  dieser  Säure)  die  Wirkung  des  Plasmodiumpepsins  verzögert, 
(las  l-jizym  aber  nach  zweitägiger  Einwirkung  nicht  zerstört, 
denn  nach  dem  Entfernen  derselben  durch  Dialyse  zeigt  sich 
keine  Differenz  zwischen  den  Lösungen,  welche  mit  SalicyMure 
versetzt  und  wetehe  davon  frei  gewesen  waren.  Auch  in  einer 
reinen  U.lproc.  Salicylsäurelösuug  wurde  rohes  Fibriu  durch  das 

»)  Iu  3— 4i)roc.  0,\alsaiutlusungen,  welche  sehr  geringe  Mengen  ächten 
Peptiiig  enthftlten,  wird  nftck  meinen  üntenuchungen  die  Wirkung  auf 
Fibrin  zwar  auch  sehr  viel  spater  bemerkbar,  als  in  Oxalsäurelösungen  von 
0.5  oder  1.0  pCt.;  aber  die  Einwirkung  war  in  den  concentrirtern  Ltenngen 
nur  verlangsamt;  nie  blieb  sie  ganz  aus,  wenn  eine  Verdauung  in  0.5  oder 
I.O1VOC  Oxalsäure  eingetreten  war. 
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Einflius  der  die  ensimstiBehe  Virkimg^)  TeraSgendoi 
Stoffe  auf  das  Flunodiiiinpepsiii. 

(r  bedeutet  in  der  Tabelle  rohes,  g  gekochtes  Fibrin.) 


•c  5  ZusauinuMi- 

;  Setzung  des  prl- 
1 1 1  mMm  Verd«n- 
i  ^  'jangsgenDiscbeü. 


Ii 


5  KT.  Enzymat. 

Glycerinextract 
15  gr.  (».2<*/aige 
HCL 


5  gr.  Ens.  Oly. 
cerfiiextract, 
10  gr.  0.2»olgc 
ßalicylsjlurt. 
5  gr.  0.4'>.oiKe 
HO. 


^     U.  /■  NVirkiings- 
5  1  =  •=  !  fahlgkeit  «Ic« 
2^  priinÄreu  Ver- 
daunngsge- 
mUchos. 


Znaaininen- 
setsung  des 

secandaren 
Verdau- 
ungsge- 


■Wirkniig*- 
fiiljitckfit  des 
i*eemuluren  Ver- 
daiiiingsge- 
miftcuea. 


'I 


klar. 


r  nach  1  Stunde 
verdaut, 
g  nach  i—9 
Stunden  ver- 
daut 


lOgr.  diuly-l 

««a-lmu    '  verdaut. 

lograuo'lig.;  denverdaat. 
HCl. 


5  gr,  Enz.  Gly- 
I  cerinextr., 
*  5  gr.  Wasser, 
1 10  gr.  einige 
,  Sallcylsilnre. 


|r  nach  S  Stun- 
den verdaut, 
klar.      g  nach  5-4 
Standen  ver- 
I  dant. 


dito. 


trübe. 


5  gr.  Enz.  Oly- 

cerlufixtr., 
0..S  gr.  lo"olge 
'  alkoholische  ^  klar. 
•  Thymolliiflung, 
,  I»  gr.  n.2«;oIge 
HCl. 


r  nach  12  $4tun-| 
den  verdang  i 
g  nach  Waa-' 
den  nicht  ▼•r-i; 
daut.  I 


r  nach  2  Stun- 
den venlaut,  ' 

g  nach  12  8tun- 1 
den  angedaut 
und  nach  86  1 
Stunden  voll- 

[StünU.  vc-rduut  > 


dito. 


dito. 


dito. 


dito. 


Ir  nach  3  Stun-  Durch denG«^ 
den  verdaut,  '  ruch  waren  in 
nach  20  8tnn•^  d.  dlaJvsirtea 
en  stark  ange-fl  FlOaMglHit 
daut  und  nach  noch  Spam 
35 Stunden  Voll- von  Thmi"! 
stAnd.  verdaut,  /.u  crkeunea. 
It 


»)  Nacli  oiiier  SOstüiuligen  Digestion  bei  38*  C.  der  als  „primäre'' 
bezeichneten  Yenlauungsgcinlsche  wurden  die  Staren  resp.  das  Thymol  durch 
eine  24stfuulijrt'  Dialyse  im  fliessendon  Wasser  zu  entfernen  versucht  nnJ 
10  {TV.  (1er  so  von  den  Zusatiistoffeii  vollständig  oder  tlieilweise  (Thymol) 
befreiten  Fhissi^'ktM't  („seciindiires  Verdauungsgeniisch" )  mit  ticrsclhfn  Menge 
einer  0.4i)roceuligen  HC  1  versetzt.  Die  Angabe  der  Stunden  ist  nur  eine  an- 
nähernde; denn  da  die  Wirkungsenei|pe  von  vielen  Factoren  abhängig  ist, 
welche  als  Fehlerquellen  nicht  m  eliniüuren  waren,  so  sah  Ich  ▼omherein 
davon  ab,  die  Beobachtungen  stündlich  vorzunehmen.  Ich  beobachtete  die 
Wirkung  in  den  ersten  10  Stunden  von  2-3,  sp&ter  im  Laufe  ron  6-12  Stunden. 
War  die  Fibrintlocke  durch  Aufl(>sung  der  weniger  resistenten  Theile  mehr 
zerfallen  als  verdaut,  so  bediente  ich  mich  in  obiger  üebersicht  derBeseich* 
nuDg  „angedaut"^. 


Digitized  by  Google 


Ceber  ein  peptisches  Enzyai  im  Plasmodium  der  Myxomyceten.  277 


Zusammen-    j=  C  t«? 
^tzuijgdeä  pri-  ,£  =  »'S 
§«  rniren  Verdau-  5  - 


tingflganiscbes 


^ 

«  S  w 


WlrkunsTH- 
lahigkt  it  (Ic8 
prlniürcn  Ver- 
dau ungsge- 
ini»cbcs. 


I   v?i!{-„  tiii.liin-n  V.  r. 

mischen.  iniscrK-«, 


Hcmer- 
kiiugeii. 


gr.  Eui.  Gly 
ccrinextr., 
2  gr.  l(>Ooigc 
alkub.  TbymoU 

losong, 
13  gr.  0.2».olge 
UCl. 


sehr 

tiitbc. 


b  gr.  Enz.  Gly- 
cerlncxtr., 
-    5  gr.  4»  «ige 
Bor8lurejo!4uug 
lo  gr.  <>.2^oigc 
I  UCl. 


Btuiijlcn  vcr.   „   v'  rdau. 


klar. 


i  gr.  Enz.  i;iy- 

cerlnextr.. 
iJt  gr.  4"oigc 
OxaUäaru- 
lösaug, 
'iSf  gr.  Wasser. 


&  gr.  Enz.  Gly- 

ccrinextr., 
S.2  gr.  4  oige 
Oxal$>äure- 
ioäung, 
IS  gr.  y.JP'olgo 
HCl. 


1>  gr.  Eiiz.  Gly. 
(•••rlnextr.. 
-  4«  .  ige 

.[■»iiure- 
l'iSUIIg, 
7  ,'.  KT.  o.a^'  oig« 

11(1. 


r  nach  2  Stun- 
den vcrdmit. 

g  nach  5  Stun- 
den verdaut. 


r  nacli  Jl  Stun- 
den virduut, 
g  nach  is  stun- 
ii«'n   fu-Ht  voll- 
kommen  ver- 
«lliUt. 


r)u.s  Tliyniol 
war  «lurc'h  die 
Dlulye  nicht 
vollkommen 
entfernt;  da- 
her die  ver- 
/«•gortfi 
Wirkung. 


dit> 


wenig 
trübe. 


r  nach  4  HtunJ' 
den  verdaut,  Ii 

g  nach  24  stun-' 
den  angcdaut.  I 


dito. 


wenig 
trübe. 


r  nach  4  stun- 
den verdaut, 
g  nach  24  Stun- 
den fa.xt  ganz, 
verdaut. 


,r  nach  .1  8t  nn- 
I  den  vt-rdaut,  I 
g  nach  sostun- 
ileu  verdaut. 


r  nach  6  Stund.  Wie<turchZu- 
':<tark  un^'<'daut.  satz  v.Kalkw. 
nueli  -M  SUvidl-  erkannt  wur- 
|atiin<l.  v<'rdaHt.  de.  war  die 
Ig  nach  H  Stun-  L<>.Hungdurcb 
den  Iiis  auf  I>laly.<tc  voll- 
elnen  ^''ringen  st.  oxalsUure- 
Re«t  vi-rdaut.  Ifrei  geword. 


dito. 


r  nacli  2i  stun- 
Iden  voll'-itiindig 
verdaut, 

tt  nacli  1*1  Stun- 
*  den  angcdaut. 


dito. 


trübe. 


10 


r»^rinpxtr.,  1 
1  ige  trübe. 

t  , , . .  ■  . , re- 
losung. 


r  nach  Ii  8tiin 

den  /iendich 
vollständig 
verdaut, 
g  nach  .'•)>  stun- 
den nicht  bC' 
merkbar  vor 
ündert. 


r  und  g  nach 
5ü  Btiindcn 

sichtlich  un- 
verändert. 


dito. 


r  nach  :;4  Stun< 
den  verdaut, 

g  nach  T,o  Stun- 
den noch  un- 
verdaut. 


<Hto. 


dito. 


r  nach  21  Stuu' 

den  verdaut, 
g  nach  bo  Stun- 
den unverdaut. 


dito. 


Plasmodiumpepsin  verdaut.  Das  Thymol  wird  wahrscheinlich  ebenso 
wie  die  Salicylsäure  wirken,  und  die  verlangsamte  \Yirkung  nach 
vorhergegangener  Dialyse  wird  wohl  vorzugsweise  auf  den  dialy- 
tisch  nicht  entfernten  Rest  des  Thvmols  zu  beziehen  sein,  wenn 
schon  der  Alkohol,  in  dem  das  Thymol  gelöst  war,  für  sich 
etwas  verzögernd  auf  den  Verdaiiungsvorgang  einwirken  muss. 

Kftbne,  Untersocbangeu  II. 


11» 
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In  borsäurelöstmgen  (0.5  bis  4.0  pCt.)»  ohne  Zusatz  einer  andern 
Säure,  war  das  Plasmodinmpepsin  unwirksam;  die  BorsaarCf  als 
solche,  verzögert  die  Wirkung  desselben  kaum,  An  einer  salz- 
säurehaltigen 1  proc.  BorsUurelüsung  wird  die  eintretende  geringe 
Verzögerung  auf  die  höhere  Concentration  des  Verdauungsge- 
misches  zurückgeführt  werden  mOssen.  In  einer  0.5  proc  reinen 
Oxalaänrelösung  verdaut  das  Plasmodiumpepsin  rohes  wie  ge- 
kochtes Fibrin,  wennschon  die  Wirkung  auf  letzteres  sehr 
verlangsamt  ist;  diese  Verzögerung  wird  durch  einen  Salzsäure- 
gehalt  von  0.1— 0.2pCt.  nicht  beseitigt,  doch  etwas  gemindert 
In  einer  1-  oder  2  proc.  Oicalsäureldsung  ist  das  Plasmo- 
diumjiepsin  dem  Fibrin  gegenüber  nicht  ganz  unwirksam ;  doch 
bedarf  es  daA  noch  wirksamerer  Lösungen,  als  die,  welche 
zu  dieser  Versuthsreihe  verwendet  wurden.  Nie  gelang  es  nur 
aber  mittelst  des  Glycerinauszuges  eine  Wirkung  in  einer  4proc 
Oxalsäure  zu  erzielen,  und  aus  den  Versuchen  auf  vorstehender 
Tabelle  ergibt  sich  schon  genügend,  dass  in  Oxalsäurelösungeu 
von  stiürkerer  Concentration  (ttber  IpCt.)  die  Wirlrang  des  Plas- 
modiumpepsins nicht  nur  verlangsamt  ist,  sondern  dass  das  Enzym 
selbst  zerstört  wird.  So  lassen  sich  nur  die  Resultate  mit  den 
secundüren  Verdauungsgemischen,  welche  durch  Dialyse  oxalsäure- 
firet  erhalten  wurden,  erklären.  Nach  einer  achttägigen  Digestion 
von  5  grm.  Plasmodiumglycerin  mit  10  grm.  4proc.  Oxalsäure 
bei  HS**  C.  erwies  sich  ebenfalls  das  Verdauungsgemisch,  nachdem 
auf  dialytischem  Wege  die  Oxalsäure  entlernt  und  die  Verdauuugs- 
flüssigkeit  auf  emen  Gehalt  an  0.1  pCt.  HCl  gebracht  war,  dem 
Fibrin  gegenüber  als  unwirksam,  während  die  gleiche  mit  10  grm. 
0.2  proc.  HCl  versetzte  Menge  des  Glycerinextractes  durch  dieselbe 
Behandlung  keineswegs  ihre  Wirksamki  it  verloren  hatte. 

Hiemach  kann  das  Pepsin  von  Aethalium,  wie  das  Concho- 
pepsin,  durch  Oxalsäure  vernichtet  werden;  aber  der  zerstörende 
Einfluas  der  Oxalsäure  macht  sich  entschieden  viel  allmählicher 


Digitized  by  Google 


üeber  ein  peptiscbes  Enzym  im  Plasmodiom  der  Myzomyoeien.  279 

geltend,  als  bei  dem  Conchopepsin.  Bei  geiinger  Concentration 
der  Oxi^urelösaDg  oder  bei  einem  gresseii  Enzynogehalte  .der 
Verdauungsflttssigkeit  ermöglicht  die  Oxalsäm^e  Jedoch  die  Wnk- 

samkeit  des  riasmodiumpepsins  und  des  Conchopepsins,  wie  jede 
andere  von  mir  daraufhin  untersuchte  organische  Säure. 

Unter  den  Verdanungsprodocten,  in  welche  das  Plasmodium- 
pepsin rohes  Fibrin  in  einer  0.2proc.  HCl  umwandelte,  lieswn 
sich  nach  den  ausgegebenen  Methoden  uud  Reactionen  Peptone 
und  Hemialbumose  nachweisen;  letztere  hatte  sich  so  reichlich 
gebildet,  dass  sie  noch  aus  dem  zähen  Neutralisationspiädpitate, 
welches  wohl  ^rwiegend  aus  Antiälbnmose  bestand,  durch  Aus- 
kochen mit  einer  5  proc.  Kochsalzlösung  gewonnen  werden 
konnte. 

Die  Wirltung  des  Plasmodiumpepsins  verläuft  bei  38  und 
40^  G.  energischer,  als  bei  20  und  12^  C.^.  Auf  rohes  Fibrin 

ist  keine  grosse  Verschiedenheit  der  Wirkungsenergie  zwischen 
40  und  20"  C.  zu  constatiren,  wohl  aber  zeigt  sich  dieselbe  bei 
12^  C.  erheblich  geschwächt.  Das  gekochte  Fibrin,  welches  bei 
so  energisch  wirkenden  Enzymen  stets  zu  derartigen  Versuchen 
vorzugsweise  verwendet  werdeu  sollte,  wurde  bei  TIS"  C.  aber 
ungleich  rascher  verdaut,  als  bei  20^  C,  und  erst  nach  fast 
drei  Tagen  war  bei  einer  Temperatur  von  12<^C.  die  Verdauung 
bis  zu  dem  Punkte  vorgeschritten,  welcher  bei  38^  G.  in  wenigen 
Stunden  erreicht  wurde. 

Die  WiUich'schQ  Methode  der  Glycerincxtraction  ist  nicht 
die  einzige,  mittelst  welcher  sich  das  Pepsin  aus  Aethalium 
gewinnen  lässt;  mit  HGl  kann  man  dieses  Enzym  auch  direct 
ans  dem  Plasmodium  extraliii  en.  Das  Plasmodium  wird  zu  diesem 
wecke  mit  einer  0.2  proc.  liCl  verrieben  und  nach  einigen  Stun- 


M  T)ie  Voisiiclio  wurilin  ;iii-irofülirt  mit  Vcrdaunn^sgemiscliPii,  welche 
»US  4  grm.  Plasmodiumglyceriu  uud  10  grm.  0.4proc  HCl  bestanden. 
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den  aufs  Filter  gebracht.  Das  Filtrat  zeigt  sich  wegen  tles 
im  Plasmodium  enthaltenen  kohlensauren  Kalkes  meist  neutral, 
und  ein  Zusatz  der  gleichen  Quantität  0.4proc  HCl  Inringt  die 
Lösung  auf  den  frühem  Säuregrad  zurück.  Die  so  erhaltene 
enzymatische  Flüssigkeit  steht  in  ihrer  Wirksamkeit  kaum  hinter 
der  des  Glycerinextractes  zurück.  Auch  durch  die  directe  Be- 
handlung des  Plasmodiums  mit  4pioc.  Essigsäure,  Milchsäure 
und  Weinsäure  lässt  sich  das  Pepnn  in  Lösung  bringen.  Eüie 
Extraction  des  riasmodiums  mit  4proc.  Oxalsäure,  von  der  ein 
grosser  Theü  sofort  an  Kalk  gebunden  wurde,  ergab  aber  auch 
hier  nur  wechsehide  Besultate. 

Dass  ich  von  der  Methode  der  directen  Extraction  keinen 
ausgedehnteren  (Icbrauth  gemaclit  liabe,  sondern  meist  mit  den 
Glycerinauszügen  operirte,  hndct  in  dem  grossen  Gehalte  des 
Plasmodiums  an  Calciumcarbonat  seine  Begründung.  Dieser  er- 
schwert die  Anfertigung  der  Lösungen  von  bestimmtem  Säure- 
grade ungemein,  welcher  Unsicherheit  man  durch  die  Glycerin- 
extraction,  deren  anderweitige  Nachtlieile  durch  die  positiven 
Erfolge  der  directen  Extraction  vollständig  beseitigt  sein  dürften, 
glücklich  enthoben  ist 

Wurde  das  Fett,  die  Extractivstoffe  etc.  durch  Alkohol  und 
Aetber  vor  der  Extraction  mit  Glycerin  oder  Säuren  sorgfältig 
entfernt,  so  erhielt  ich  aus  dem  weissen  Plasmodiumpulver  zwar 
ebenfalls  eine  verdauende  Flüssigkeit,  doch  weniger  wirksam,  als 
die  aus  dem  frischen  Aethalinm  durch  Ausziehen  mit  Glycerin 
oder  Säuren  gewonnene.  Die  Vermuthung,  es  möchte  der  Alkohol 
grössere  Mengen  des  Enzymes  ausziehen,  hat  sich  aber  nicht  als 
richtig  bewährt.  Der  Alkohol,  mit  dem  ein  grosses  Quantum 
frischen  Phismodiums  übergössen  und  mehrere  Tage  extrahirt 
war,  hintcrliess,  als  er  bei  30^'  C.  bis  34*^  C.  eingedampft  wurde, 
einen  KUckstand,  aus  welchem  durch  directes  Auaziehen  mit 
0.2proc.  HCl,  4proc.  Essigsäure  oder  Glycerin,  peptisch  sehr 
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«Ölig  wirksame  Lösungen^)  za  erhalten  waren.  Möglich  ist  es, 
duB  ein  Theil  des  Ensyms  unter  gewissen  Verhältnissen  darch 
den  Alkohol  anlöslich  gemacht  oder  zerstört  werden  kann.  Ver- 
setzte ich  den  Salzsäureauszug  des  frischen  Plasmodiums  bei 
neotraier  Beaction  mit  Alkohol,  so  entstand  ein  reichlicher  Nie- 
derseUsg,  welcher  sich  sehr  bald  absetzte  ond  auf  einem  Filter 
gesammelt  wurde.  Er  löste  sich  zum  grössern  Theile  leicht  in 
ü.2proc.  HCl  und  Glycerin.  Diese  Lösungen  hatten  eine  starke 
peptische  Wirksamkeit  und  nennenswerthe  Mengen  schienen  mir 
durch  die  Behandlung  mit  Alkohol  nicht  verloren  gegangen 
sn  sein. 

Eine  zweistündige  Erwärmung  von  ('>5**  C.  macht  die  wirk- 
samsten Lösungen  des  Aethaliumpepsins  unwirksam.  Eine  ein- 
tägige Digestion  bei  40«^  C.  in  2proc  Sodaldsung  zerstört  gleich- 
faUs  das  Enzym,  wahrend  es  einer  achttägigen  Einwhrkung*)  von 
Tryi)sin  in  neutraUr  Lösung  bei  oO — 4(/'  C.  widersteht. 

Von  dem  Aethalium,  welches  sich  noch  frisch  auf  der 
£ichenlohe  befand,  hatten  einige  Portionen  stellenweise  weniger 
eine  Orangefarbe,  sondern  erschienen  mehr  schwefelgelb  und 
waren  an  der  Oberfläche  bisweilen  von  dunkelrothen  Zügen  durch- 
setzt. Um  zu  entscheiden,  welches  von  beiden,  das  orangefarbige, 
oder  das  mehr  schwefelgelbe  Aethalium,  das  meiste  Pepsin  ent- 

')  Ks  Itoilurftp  im  günstigsten  Falle  einer  Zeit  von  20  Stunden,  bis 
fiii*.'  Hocke  rollen  f'ibrins  in  0.2proc.  HCl  verdaut  war.  Diex'  sehr  ^M'rin;,'eii 
Mengen  des  vom  Alkohol  aufgenommenen  Kiuymes  erklären  nicht  anniihernd 
die  geringe  Wirksamkeit  des  Glycerin-  oder  Salzsaureauszuges  von  dem 
vorher  mit  Alkohol  behandelten  PlaBmodiam. 

*)  Wählend  dieser  Zeit  erhielt  Bi^h  das  weder  mit  Thymol,  noch  mit 
Salicj'lsiore  CSporen  von  SaUcylsSare,  weldie  von  der  Tryiwingewinnong 
durch  Sclbstvenlauung  herrührten  waren  freilicli  noch  vorhanden)  versetzte 
Enz)'mgemi5jch  merkwünlig  faiilnissfrei  und  neutral.  Das  Tryi)sin  hatte  trotz 
der  langen  Digestion  kaum  etwas  von  seiner  Wirksamkeit  eiiiL'elnisst ;  wenige 
Minuten  geniigten,  um  in  dieser  Flüssigkeit  Fibrin  tr\|iti-i  h  laiu  h  auf  Zu- 
Mtz  von  Soda  trat  diese  rapide  Wirkung  ein)  unter  Bildung  des  durch  die 
Bnmwasserreactiou  indiditen  Körpers  zu  verdauen. 
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halte,  wurden  von  jedem  25  grm.  in  je  einem  verscblosseDen 
Gefasae  mit  100  grm.  0.2proc  HCl  übergössen  und  andere 
25  grm.  von  beiden  Plasmodiumsorten,  jede  fUr  sieh  mit  50  grm. 
Glyccrin,  ebenso  der  Extraction  überlassen.  Nach  drei  Tagen 
wurden  die  Auszüge  filtrirt  und  von  jedem  10  grm.  mit  der 
gleichen  Menge  einer  O.iproc.  HCl  Tersetzt.  £s  zeigte  sich  kan 
Unterschied  in  der  Wirkungsenergie  zwischen  den  AusEÜgen, 
welche  aus  dem  schwefelgelben  und  dem  orangefarbigen  Aetha- 
lium  dargcbtellt  waren,  und  in  beiden  dürften  somit  dieselben 
Mengen  von  Pepsin  enthalten  sein.  Bei  ungilnstigen  Witterungs- 
verhältnissen  wird  das  Plasmodium  von  Aethalinm  nicht  selten 
tief  dunkelgrün,  und  in  diesem  veränderten  Zustande  ist  sein 
Pepsingebalt,  wie  eine  der  soeben  mitgetheiiten  analoge  Versuchs- 
reihe ergab,  nur  ein  sehr  geringer. 

Die  Frage,  ob  dem  Pepsin  eine  fonctionelle  Bedeutung  f&r 
das  Myxom ycetenplasmodium  zukommt,  konnte  durch  Reactio- 
nen  bisher  nicht  entschieden  werden.  Ich  finde  weder  die  frische 
noch  die  eben  abgestorbene,  weder  die  junge  noch  die  llppig 
wuchernde  Masse  von  deutlich  saurer  Beaction,  sondern  stets 
alkalisch  oder  neutral-,  ein  relativ  bedeutender  Säuregrad  ist 
aber  erforderlich,  um  das  Topsin  wirkungsfüliig  zu  machen.  Ob 
Kohlensäureentbindungen  eine  Wirkung  ermöglichen  können,  wird 
n&her  zu  untersuchen  sein.  Bohes  Fibrin  in,  auf  oder  unter 
den  kräftig  vegetirenden  Plasmodiumrahm  gebracht,  war  nach 
vier  Tagen  noch  unverändert ;  jede  Andeutung  einer  eingetretenen 
peptischen  Verdauung  fehlte. 

Der  groflse  Fettgehalt  des  Myxomycetenplasmodiums  führte 
mich  dazu,  das  Plasmodiumpepsin  auf  eine  etwa  vorhandene  Los- 
lichkeit  in  fetten  Oelen  zu  prüfen.  Das  Plasmodium  wurde 
successivc  mit  kleinen  Portionen  von  vorher  zum  Sieden  erhitztem 
und  darauf  abgekühltem  Mandelöl  verrieben  und  nach  zwei  Tagen 
auf  ein  krauses  Filter  gebracht  Aus  dem  Filtrate  wurde  mit 
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Gummi  ambicmn  unter  Zusatz  einer  0.2  prooentigen  SalzaSnre 

one  Emulsion  bereitet,  welche  bei  einer  constanten  Temperatur 

von  38 C.  nach  drei  Tagen  keine  Einwirkung  auf  rohes  oder 

gekochtes  Fibrin  äusserte.  Durch  directe  BehandloDg  des  vorher 

mit  Od  ausgezogenen  Plasmodiums  mit  0.2  procentiger  HCl 

Hess  sich  noch  eine  sehr  energische  Wirkung  nicht  nur  auf 

rohes,  sondern  aucli  auf  gekochtes  Fibrin  erzielen.    Falls  das 

Pepsin  unter  Umständen,  indem  sich  z.  B.  local  Säuren  bilden 

konnten,  im  Plasmodium  whrkungsfähig  werden  kann,  mag  die 

Dorchtränkung  mit  Oel  das  letztere  in  nicht .  geringem  Grade 

vor  einer  Selbstverdauung  schützen. 

#.    f 

Aus  dem  frischen  Eigelb  vom  Huhne  lässt  sich  weder  durch 
CHycerin,  noch  durch  die  wiBsrige  Extraetion  auf  directem  Wege 
oder  aus  der  mit  Alkohol  und  Aether  entfetteten  rein  weiss  ge- 
wordenen Dottermasse  ein  gekochte  Stärke  saccharihcirendes  oder 
rohes  Fibrin  m  alkalischer  und  neutraler  Lösung  verdauendes 
Enzym  gewinnen.  Der  Glycerinauszug  enthält  nur  ein  Pepsin, 
in  seinen  Eigenschaften,  wie  es  scheint,  abweichend  von  dem 
echten  Pepsin,  dem  Plasmodium-,  Concho-  und  Helicopepsiu,  sich 
nähernd  dem  Homaropqpsin,  doch  auch  mit  diesem  kaum  identisch. 

Schwierig  ist  es,  dasselbe  in  griisserer  Menge  zu  erhalten, 
da  eine  directe  Extraetion,  welche  stets  sehr  trübe,  durch  Fil- 
tration ohne  Beseitigung  des  £uz>ms  nicht  zu  klärende  Losungen 
hefert,  nur  zu  negativen  oder  wenigstens  zu  zweifelhaften  Resul- 
taten führt.  Klare  Losungen  hissen  mch  zwar  aus  dem  mit 
Alkohol  und  Aether  behandelten  Dotter  durch  Hxtraction  mit 
Glycerin  oder  0.2  procentiger  HCl  leicht  gewinnen,  doch  sind 
auch  diese  so  wenig  wirksam,  dass  ich  zur  Feststellung  einiger 
Bgenschaften  lediglich  auf  die  directe  Extraetion  des  Dotters 
mit  Glycerin  angewiesen  blieb.  Auf  Zusatz  von  0.4  procentiger 
HCl  zum  gleichen  Volumen  des  Dotterglycerinauszuges  entsteht 
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keine  Trilbang,  und  die  im  Dotterglycerin  meist  vorhandene  nM 
durch  den  S'äureznsatz  besdtigt.  In  diesem  Verdauungsgendsclie 

wild  rohes  Fibrin  bei  3.s  — 40^  C.  in  wenigen  Stunden  verdaut, 
gekochtes  zeigte  sich  aber  noch  nach  drei  Tagen  unverändert. 
Bei  der  Anwendung  von  organischen  Säuren  als  Znsateflflwrigkeitcn 
erhielt  ich  folgende  Resultate,  welche  durch  Gontrolversnche  ge- 
stützt wurden.  In  Essigsiiurelösuugen  von  0.5,  1.0,  2.0  und 
4.0  pCt.,  in  Milchsäure-  und  Weiusäurelösungen  von  gleicher 
Goncentration,  sowie  in  0.5  und  einprocentiger  Oxalsäure  wurde 
rohes  Fibrin  von  dem  Dotterpepsin  im  Laufe  von  5—6  Stunden 
verdaut.  In  einer  4  proc.  Oxalsäure  enthaltenden  Verdauungs- 
fliissigkeit  erwies  sich  das  Dotterpepsin  nach  drei  Tagen  als 
vollkommen  unwirksam  auf  rohes  Fibrin.  Der  Nachweis  einer 
Zerstörung  dieses  Enzyms  durch  eme  vierprocentige  Oxalsäure 
hat  z.  Z.  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  weil  die  Oxal- 
säure zweckmässig  nur  dialytisch,  in  Gemeinschaft  mit  den  die 
Eiweissstoffe  m  Lösung  haltenden  Salzen  zu  entfernen  ist  Die 
stark  getrübte  dialysurte  Flüssigkeit  war  durch  Säure-  (0.4  pCt 
HCl)  und  Salzzusatz  nicht  wieder  vollständig  zu  klären  und 
eignete  sich  in  Folge  dessen  wenig  zu  weiteren  Verdauuugsver- 
suchen.  Ich  möchte  desshalb  nicht  auf  den  negativen  Befund 
einer  enzymatischen  Wirkung  hin,  welchm  ich  mit  diesem  secnn- 
dären  Verdauungsgemische  erhalten  habe,  die  Zerstörbarkeit  des 
Dotterpepsins  durch  Oxalsäure  entschieden  wissen. 

Während  die  Verdauung  von  gekochtem  Fibrin  mir  mittetet 
des  Dotterglycerinauszuges  in  keiner  der  angegebenen  oiganischoi 
Säuren  und  in  0.1  —  0.2  procentiger  Salzsäure  gelang,  werden 
grosse  Portionen  rohen  Fibrins  auch  von  diesem  peptisclien  En- 
zyme sehr  bald  verdaut.  10  grm.  Dotterglycerin  einem  halben 
Liter  steifer  Fibrmgallerte  zugesetzt,  ffihren  bei  40**  G.  sehr 
bald  die  Verflüssigung  der  Masse  und  un  Laufe  von  10  Stunden 
die  vollständige  Verdauung  des  Fibrins  herbd.   Unter  den  \"er- 
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dauungsproducten  finden  sich  regelmässig  Peptome ;  sehr  beträclit- 
]icb  ist  der  in  der  verdauten  Masse  entstehende  Neatralisations- 
niedenchlag.  Da  grteere  Mengen  Fibrins  in  salzsaurer  Lösung 
traf  Zusatz  von  gekoditem  Dotterextraete  sich  verbältnissm&asig 
sdinetl  verflüssigen,  so  ist  es  durchaus  nothwendig,  die  Ergeb- 
nisse, welche  mit  den  ungekochten  peptisch  wirkenden  Dotter- 
glyoerinannttgen  erhalten  werden,  durch  entsprechende  Begleit- 
versuche, in  welchen  das  Enzym  durch  Kochen  zerstört  wurde, 
zu  controliren.  Ich  habe  Versuchsreihen  in  dieser  Weise  wieder-  - 
holt  ausgeführt  und  das  Resultat  mit  den  ungekochten  Dotter- 
auszllgett  ist  em  so  aufiTäUiges  und  so  verschieden  von  dem  der 
Versuche,  bei  welchen  das  Enzym  zerstört  wurde,  dass  Niemand 
im  Zweifel  sein  kann,  welches  von  beiden  die  ungekochte  und 
welches  die  gekochte  Frohe  ist.  Bei  Anwendung  weniger  Fibrin- 
flocken  tritt  dne  Verflfissigung  auf  Zusatz  des  gekochten  Dotter- 
extractes  nicht  leicht  ein;  doch  habe  ich  auch  diese  Versuche 
durch  analoge  Control versuche  zu  stützen  für  nöthig  befunden 
Qod  sie  bei  den  angegebenen  Daten  nie  versäumt. 

Die  Wurkung  des  Dotterpepsms  verläuft  bei  38—40^  G.  un- 
gleich energischer  als  bei  20®  C,  und  bei  C.  wurde  die 
Fibrinfiocke  in  drei  Tagen  nicht  sichtlich  mehr  verändert. 

Salizylsäure  und  Thymol  (den  salzsauren  Verdauungsge- 
mischen  zugesetzt)  verziigem  die  Wirkung  sehr  erheblich.  In 
ehier  Flüssigkeit,  welche  neben  0.2  pCt.  HCl  0.1  pGt.  Salicyl- 
säure  enthielt,  war  die  Fibrinverdauung  erst  nach  zwei  Ta^en 
bemerkbar,  und  in  reiner  0.2  procentiger  Salicylsäure  blieb  sie 
wahrend  fünf  Tage  ganz  aus.  £benso  wurde  die  Fibrinflocke  in 
emer  schwach  thymoUsirten  Losung  (bei  einem  Grehalte  von  0.2 
pCt.  an  Thymol)  erst  in  zwei  Tagen  verdaut,  hei  einem  Thymol- 
gehalt  von  ein  pCt.  zeigte  sie  sich  aber  noch  nach  fünf  Tagen 
uiveiandert 

Em  Rückblick  auf  di^  Wirkungen,  welche  das  Dotterpepsin 
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äusserte,  lässt  es  zwar  nicht  unmöglich  erscheinen,  dass  es  sich 
hier  um  geringe  Mengen  echten  Pepsins  handelt.  Diese  Mög- 
lichkeit ist  um  80  weniger  toh  der  Hand  zu  weisen,  seitdem  kk 
mich  durch  Versuche  ttberzengen  konnte,  dass  edites  Bepon 
(aus  Schweinemagen  dargestellt)  in  einer  2—4  procentigen 
Oxalsäurelüsung  langsamer  auf  rohes  Fibrin  wirkt  als  in  einer 
Flüssigkeit,  welche  nur  0.5  oder  l^/o  von  dieser  Säure  enthält 
Unsere  Extractionsmethoden  sind  jedoch  zu  unvoUkommen,  sk 
•dass  irgendwie  Aassicht  vorhanden  wäre,  grössere  Mengen 
des  Enzyms  von  den  störenden  Eiweisssubstanzen  zu  reinigen 
und  conoentrirtere  enzymatische  Lösungen,  als  sie  die  directe 
Olycerinextraction  liefert,  herzustellen.  Bis  zum  Gelingen  der 
Darstellung  einer  concentrirteren  Enzymlosung,  kann  die  echte 
Pepsinnatur  dieses  Enzymes  jedoch  nur  als  eine  Möglichkeit  gel- 
ten, wenn  schon  diese  Möglichkeit,  wie  ich  annehmen  muss,  zu- 
gldch  recht  gross  ist. 

Anhaltspunkte  für  dne  fnnctionelle  Bedeutung  des  peptisehes 
Enzymes  im  Eidotter  Hessen  sich  hier  ebensowenig  gewinueii,  ali 
bei  dem  Myzomyceteuplasmodium. 
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Mangan  ohne  nachweisbare  Mengen  von  Eisen 
in  den  Goncretionen  ans  dem  Bojanns'schen 
Organe  Yon  Pinna  sqnamosa.  Gnu 

Von 

C.  Fr.  W.  Krakenberg. 

In  dem  weitmaachigen  Gewebe  der  Boffonu^achexk  Drttse 

von  Pinna  squamosa  finden  sich  schwarze  Goncretionen  von 
wechselnder  Grösse  und  sclialigem  Baue,  nicht  unähnlich  den 
Gorpora  amylacea  und  den  Concrementen  im  Leuchtorgane  der 
Lampyriden. 

Es  lassen  sich  dieselben  durch  Auspinseln  des  Gewebes  leicht 
isoliren  und  durch  wiederholtes  Schlämmen  von  den  beigemengten 
Gewebsfragmenten  voUstÄndig  reinigen. 

Schon  Sehlosüterger^  hat  eine  qualitative  Analyse  dieser 
Goncretionen  von  Pinna  nobilis  ausgeführt,  und  seine  Angaben 
über  die  Löslichkeit  und  über  das  Verhalten  derselben  höheren 
Temperaturen  gegenüber  sind  auch  für  die  analogen  Gebilde  von 
Pinna  squam  osa  zutreffend.  Die  elementare  Zusammensetzung 
weicht  von  seinen  Befunden  aber  bedeutend  ab. 

Um  dieselbe  zu  ermitteln,  behandelte  ich  die  Concremente 
aus  den  Bcjanua^achea  Oiganen  von  vier  grossen  Steck mu- 
scheln  mit  warmer  HCl,  durch  welche  sie  bis  auf  einen  geringen 


*)  Schlossbcrger,  Annalen  der  Chemie  und  Pbannacie.  1856.  Bd.  98. 

S.  356. 

^)  Die  Tbierc  verschaffte  ich  mir  vom  Fischmarkte  za  Triest. 
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organischen  Rückstand  gelöst  wurden.  Die  saure  Lösung  enthielt 
keine  durch  SHi  fällbare  Körper ;  ein  starker  Niedei-schlag,  reich 
an  organischen  Sabstanien,  entstand  aber  nach  vorhergegangenem 
Alkalisiren  auf  Zusatz  von  Schwefelammoninm.  Das  Prildpitat 
mirde  zur  Entfernung  der  organischen  Substanzen  geglüht,  und 
die  Asche. durch  HCl  in  Lösung  gebracht.  In  der  Flüssigkeit 
waren  weder  durch  Rhodankaliam,  noch  durch  Kaliumeisencyanür 
oder  Kaliumeisencyanid  erheblichere  Mengen  von  Eisen  nachzu- 
weisen und  auch  in  der  dirert  angefertigten  Salzsäuren  Losung 
der  veraschten  Concremente  gelang  mir  durch  diese  lieageutien 
der  Nachweis  des  Eisens  nicht.  Die  Prüfung  auf  Eisen  in  der 
Asche  stellte  ich  in  der  Weise  an,  dass  vier  kleine  Forzellantiegel 
etwa  mit  3  grm.  sog.  remster,  mit  dem  zweifachen  Tolum  Was- 
ser verdünnter  HCl  gefüllt  wurden.  In  zwei  Tiegeln  wurde  die 
UQ  mit  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium,  in  den  beiden  andern 
mit  Bhodankaliumläsung  versetzt.  So  war  der  Eisengehalt  der 
HCl  durdi  schwache  Färbungen  bereits  indfeirt  und  eine  Lö- 
sung geschaffen,  in  welcher  der  constante  Eisengehalt  der  Säure 
die  Prüfung  auf  einen  Eisengehalt  der  Asche  nicht  beeinträchtigte. 
Der  einen  mit  Ferrocyankalium,  sowie  der  andern  mit  lihodan- 
kalium  versetzten  Salzsäureportion  wurden  die  Aschen  von  mehreren 
Concrenienten  zugesetzt;  die  beiden  andern  Salzsilureiiortionen 
dienten  zur  Controle.  Bei  directem  Zusatz  der  Aschen  ent- 
standen in  dem  Sahssäurogemisehe  keine  rothe  resp.  bhine  Schlie- 
ren, wie  ich  sie  mit  Blut-  oder  Tabaksasche  leicht  erhalten  konnte. 
Obgleich  sich  die  Asche  der  Concremente  sehr  bald  gelöst  hatte, 
war  keine  Zunahme  der  Farbenintensität  in  den  Salzsäuregemi- 
schen in  Folge  des  Aschenzusatzes  nach  Stunden  wahrzunehmen. 
Auch  eine  besonders  angefertigte  Salzsaurelösung  der  Asche  stei- 
gerte die  Farbeniutensität  der  genannten  sauren  Gemische  nicht. 

Nach  Schlossbcnjcr  enthält  die  Asche  der  Concremente  aus 
dem  Bcimus'BdaßBL  Organe  von  Pinna  nobilis  reichliche  Mengen 
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von  FesOs,  doch  fe]ilt  in  seiner  Abhandlung  jede  Notiz  dar- 
über, ob  er  sich  von  ä&c  Gregenwart  des  Eisens  durch  Beactionen 
naher  fiberzengt  hat.  Was  die  Asche  schwach  röthUch  färbt, 

fet  in  den  von  mir  untersuchten  Concretionen  kein  Eisen,  son- 
dern Mangan,  von  welchem  ansehnliche  Mengen  dann  vorhanden 
BuuL  Die  intensiv  smaragdgrüne  Färbung  der  Schmelze  mit 
Soda,  wekhe  schon  wenige  Körnchen  der  Asche  hervorrufen,  die 
Amethyst  färbe  der  Phospliorsalzperle,  die  bekannte  Verfärbung  des 
Schwefelamnionniederschlages  an  der  Luft  lassen  keinen  Zweifel 
an  dem  reichen  Mangangehalte  dieser  Concretionen  aufkommen. 
Ausserdem  finde  ich  in  der  Asche  ziemlich  viel  Magnesia,  aber 
nur  Spuren  von  Kalk.  Beim  Erwärmen  mit  NaOH  entwickelt 
sich  aus  den  Goncrementen  NH;,  welches  durch  die  bei  Gegeu- 
mt  von  HCl  entstehenden  Salmiaknebel  erkannt  wurde. 

Von  ^uren  finde  Ich  nur  Phosphorsänre  (in  der  Salpeter- 
sauren  Lösung  nachgewiesen  durch  molybdänsaures  Ammon),  ob- 
gleich auch  auf  Schwefelsäure  und  Salzsäure  geprüft  wurde.  Es 
ist  mir  wahrscheinlich,  dass  die  Säure  vorzugsweise  mit  Mg 
und  NHs  verbunden,  als  PO«  (NH«)  Mg  in  den  Concrementen 
vorkommt. 

Wie  andere  Secthiere  und  viele  Seepflanzen  die  Fähigkeit 
besitzen,  das  Jod  und  Brom  des  Meerwassers  ui  sich  aufzuspel- 
chem,  wie  sich  im  Blute  höherer  Thiere  bemerkenswerthe  Mengen 

von  Eisen  anhäufen,  und  das  Kupfer  in  den  l  edern  der  Bananen- 
fresser festgehalten  wird,  so  besitzt  das  Gewebe  des  Bojanus'- 
scben  Organes  von  Pinna  sqnamosa  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft, das  Mangan  des  Meeres,  geremigt  von  den  eisenhaltigen 

Beimengungen,  zu  sammeln  und  in  seinem  Secrete  zu  fixiren. 
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Zur  Dünndarmverdauimg. 

Von 

Dr.  med.  A.  Maslolf 
(aus  Rttssland). 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  Resultate  von  ^'ersuchen 
•  über  die  Wirkung  des  Dilimdarmsaftes,  die  mitteJät  zweierlei 
Methoden  gewonnen  sind:  erstens  habe  ich  mit  dem  Schleim- 
hautextracte,  das  künstlich  ans  dem  herausgeschnittenen  Diiim- 
(larnie  hergestellt  war,  experimentirt,  zweitens  mit  dem  natür- 
lichen Diumdarmsafte  aus  Thiry'aohen  Fisteln.  Ehe  ich  zu  den 
Versuchen  und  deren  Resultaten  übergehe,  mnss  ich  die  verscliie- 
denen  yon  mir  gebrauchten  Methoden  zur  künstlichen  Isolining 
der  Düimdarmenzyme  erwähnen. 

Metliedeii  mr  laolimng  der  Mimdaniienzymek 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  immer  Hunde,  die  1—3  Tage 
gehungert  hatten,  benutzt. 

Erste  Methode.   Gleich  nach  dem  Tode  wurde  der  Dünn* 

(larni  heraiisgenoramen  und  mit  einem  starken  Strahle  aus  der 
WasäcrleituQg  5 — 10  Minuten  lang,  ohne  das  Darmrohr  aufzu- 
schlitzen, gewaschen,  bis 'das  ausfliessende  Wasser  vollständig  farb- 
los war,  wozu  die  angegebene  Zeit  von  10  Min.  vollständig  aus- 
reichte. Dann  wurde  der  so  gewaschene  Darm  aufisresclinitten.  nixli 
einmal  ausgewaschen  und  die  Mucosa  sammt  der  Submucosa  bis 
auf  die  Muscularis  abgeschabt  Das  Durchlassen  des  Wasserstrah- 
les, sowie  das  Auswaschen  nach  dem  Aufigchlitzen  vermag  jedodi 
nicht  die  SclUeimhaut  vollständig  zu  remigeu. 
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Immer  war  sie  von  Galie  stark  gelb  gefärbt,  und  dieser  Um- 
stand, sowie  die  noch  za  erörternde  Anwesenheit  von  Pepsin 
and  Tr}Tsin,  Hessen  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  sich  nicht 

mittelst  dieser  Methode  reinigen  und  dass  die  Enzyme  sich 
nicht  vollkommen  isoliren  lassen.  Das  Abschaben  geschah  fol- 
gender Massen:  der  anfeeechlitzte  and  aufigewaschene,  auf  einen 
Teller  gelegte  Darm  wnrde  mit  ein«r  scharfkantigen  Glasplatte 
gegen  den  Teller  angedrückt,  Nvobei  er  so  lag,  dass  die  Serosa 
nach  unten,  die  Muoosa  gegen  die  scharfe  Kante  der  Glasplatte 
gerichtet  waren.  Indem  ich  den  Darm  zwischen  dem  Teller  und 
der  Glasplatte  durchzog,  bekam  ich  beliebig  dicke  Schichten 
der  Mucosa,  je  iiacli  dein  angewendeten  Drucke. 

Mittelst  dieses  Verfahrens  geht  das  Abschaben  sehr  leicht 
tmd  rasch  vor  sich.  Die  so  abgelöste  Mncosa  kam  gleich  in  ein 
Ghis  mit  absolutem  Alkohol  und  wurde  damit  24  Stunden  lang 
stehen  gelassen,  dann  der  Alkohol  abtiltrirt  und  die  Mucosa  24 
Stunden  mit  Aether  extrahirt,  der  Aether  abtiltrirt  und  die  so 
von  Fetten  bereite  Masse  mit  Salit^lsäare  von  2  p.  m.  versetzt 
und  24  Stunden  darin  liegen  gelassen.  Das  Salicyls'äure  ent- 
haltende Filtrat  wurde  bei  37 — 40'^  C.  auf  einem  Wasserbade 
abgedunstet  Der  Rückstand  sollte  das  Dünndannenzym  nebst 
geringen  Eiweissmengen  darstellen.  Emgedunstet  stellte  es  eine 
dttnkelbraune  schmierige  Masse  dar,  die  sich  sehr  leicht  vom 
Teller  abschaben  Hess.  Für  einen  Versuch  brauchte  man  nur 
ein  etwa  erbsengrosses  Stückchen,  das  sich  sehr  leicht  im  Wasser 
löste.  Da  aber  die  auf  solche  Weise  gewonnene  Masse  fast  gar 
keine  Wirkung  auf  Fibrin  besass  und  nur  diastatische  Eigen- 
schaften zeigte,  so  bin  ich  von  diesem  \  erfahren  vollständig  ab- 
gekommen und  habe  auf  den  Bath  des  Herrn  Geh.-Rath  Kükne 
die  folgende  Methode  benatzt: 

Diese  zweite  Methode  bestand  darin,  dass  die  auf  oben 
erwähnte  Weise  ausgewaschene  Schleimhaut  gleich  mit  pCt. 
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SodalösuDg,  der  pCt.  Tbymol  zugesetzt  war,  1  Stande  bei  37®  C. 
digerirt,  dann  die  Läenng  abfiltrirt  und  das  Filtiat  za  den  Ver- 
daaungsversnclien  gebraucht  wurde. 

Dritte  Methode.  Die  Mucosa  wurde  sofort  nach  dem  Ab- 
schaben, ohne  Alkohol-  und  Aether-Behandlung  in  V&om  SaÜcyl- 
fläUurelösnng  gebracht,  24  Stunden  damit  stehen  gelassen,  abfiltrirt 
und  das  Infus  zu  Verdauungsversuchen  gdnraucht 

Vierte  Methode.  Die  Mucosa  wurde  mit  Alkohol  und 
Aetber  behandelt,  dann  getrocknet,  pulverisirt  und  in  Pulverform 
aufbewahrt. 

Die  fünfte  Methode  ist  von  mir  am  meisten  gebraucht 

worden.  Sic  bestand  darin,  dass  die  DünndarmschleimhauL  gleich 
nach  dem  Abschaben  mit  Wasser,  dem  V«  pCt.  Thymol  in  feiner 
Vertheilung  zugesetzt  worden  (etwa  300  ccm.  auf  die  Schleim- 
haut eines  mittelgrossoi  Hundes),  2  Stunden  lang  unter  stetem 
Umrühren  bei  37—40^  C.  extrahirt,  das  Extract  abtiltrirt  und 
dieses  zu  Verdauungsversuchen  gebraucht  wurde. 

Die  sechste  Methode  ist  die  von  v.  WüHch^  welche  da- 
rauf beruht,  dass  sich  die  thierischen  Enzyme  leicht  in  mäsäg 
concentrirtem  Glycerin  langsam  und  ohne  Fäulniss  lösen.  Das 
nähere  Verfahren  war  dieses:  die  von  mehreren  (6)  Hunden  i^e- 
sammelten  Schleimhäute  wurden  sämmtUch  sofort  nach  dem  Tode 
des  Thieres  abgeschabt,  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  dann 
mit  reinem  Sande  zerrieben,  mit  Glycerin  im  Ueberschuss  ver- 
setzt und  damit  mehrere  Wochen  stehen  gelassen.  Dadurch 
entstand  eine  breiige  Masse,  die  durch  einen  Spitzbeutel  gepresst, 
später  durch  Papier  filtrirt  wurde.  Das  Filtrat  tröpfelte  direct 
in  ein  hohes  Standglas  mit  Alkohol.  Der  flockige  Niederschlag, 
der  hiebei  entstand,  brauchte  einen  ganzen  Tag  in  der  Kalte, 
um  sich  zu  Boden  zu  setzen.  Der  Alkohol  wurde  theils  abge- 
gossen, thdis  abfiltrirt  und  das  Enzym  bei  30—35^  C.  getrock- 
net; es  gab  eine  graubriiunliche,  lederartige  Masse,  die  zum  Pol- 
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?er  verridNai  und  in  dieser  Form  in  Wasser 


iirt  zu  Ver- 


suchen angewendet  wurde.   Das  Pulver  loste  sich  im  Wasser 

nicht  vollständig  auf,  somlern  es  blieb  immer  am  Boden  des  Pro- 
birröhrcheus  ein  ungelöster  Rückstand. 


Die  Versuche  mit  dem  Enzyme,  das  sich  nach  den  er- 
wähnten Methoden  darstellen  Hess,  habe  ich  alle  in  folgender 
Weise  angestdlt:  a)  Wenn  das  Enzym  in  Lösung  war,  nahm 
idi  gewöhnlich  zu  einem  jeden  Versuche  in  ein  Probirglllschen 
5ccm.  von  dieser  Lösung,  b)  Wenn  das  Enzym  die  Form 
emer  breiartigen  schmierigen  Masse  liatte  (erste  Methode)  oder 
in  Form  eines  Pulvers,  so  löste  ich  ein  crbsengrosses  Stückchen, 
oder  suspendirte  das  Pulver  in  5  ccm.  destillirten  Wassers,  und 
machte  dann  je  nach  Bediii-fniss  die  wässerige  Lösung  sauer 
mit  einigen  Tropfen  Milchsäure  oder  Salzsäure,  so  dass  sie  da- 
von 1  p.  m.  enthielt,  oder  alkaUsch  mit  pCt.  Sodalösung.  In 
letzterem  Falle  wurde  immer  Thymol  zugefägt  Für  Ver- 
dauungsversuche  habe  ich  die  gewöhnlichen  Probirröhrchen  von 
mittlerer  Grösse  und  Breite  gebraucht,  die  mit  einem  Baum- 
woUenpfropfen  zugestopft  waren,  ehe  sie  in  den  Brütofen  kamen, 
dandt  die  Versudie,  die  meist  24  Stunden  und  darüber  dau- 
erten, nicht  durch  das  Eindringen  des  Staubes  oder  der  nie- 
deren, die  Zersetzung  namentlich  von  Stärke  begünstigenden 
Orgamsmen,  gestört  vrarden.  Zu  demsellien  Zwecke  kam  noch 
aber  tiünmtUche  Probnglaser,  die  im  BrOtofen  standen,  eme 
l^ockenartige  Decke  aus  Blerh.  Der  Ofen  selbst  bestand  aus 
zwei  Blechcylindern ,  die  ineinander  gingen  und  zwischen  weiche 
man  das  auf  37 — 40®  C.  erwärmte  Wasser  brachte.  Im  inneren 
Cylinder  befand  sich  ein  Gestell  für  die  Probirgläser.  Am  Boden 
desselben  unter  dem  Gestell  und  den  Probirgläsern  war  etwas 
SaDd  aufgestreut,  damit  die  Gläser  beim  Einsetzen  nicht  litteu. 


Yersnohe. 
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Das  ^Vasscl•  in  ihm  war  von  derselben  Temperatur  (37 — iÜ^'C), 
wie  das  zwischen  ihm  und  dem  äusseren.  Die  constante  Ton* 
peratar  wurde  mittelst  dner  kleinen,  leuchtenden,  von  einen 

ISchoiiisteine  umgebenen  Gastiamme  unterhalten.  Der  innere 
Cylinder  wurde  mit  der  oben  erwähnten  Decke,  die  ein  Loch 
zum  Einführen  des  Thermometers  besass,  zugedeckt 

Als  Griterium  über  die  Wirkung  des  Enzymes,  diente  das 
Quellen  und  dann  der  allmähliche  Zerfall  des  zur  rroV)e  benutzten 
librintlöckchens  uud  die  Untersuchung  auf  Peptone.  Um  den 
Zucker  in  den  Stärkeproben  nachzuweisen,  bediente  ich  mich 
immer  der  Tromm erVhen  Probe. 

Resultate  dor  VerBUohe. 

Nach  der  ersten  Methode  sind  von  mir  die  Eni^me  des 
HundedQnndarmes  und  des  Schwemes  dargestellt  worden,  a)  Vom 

Hunde.  Es  wurden  dazu  immer  Thiere  gebraucht,  die  1—3 
Tage  gehungert  hatten.  Die  \'ersuche  mit  deren  Enzymen  er- 
gaben keine  Wirkung  auf  das  Fibrin,  weder  bei  neutraler  noch 
bei  saurer  oder  alkalischer  Reaction  der  Lösung.  Dagegei 
ging  die  Zuckerbildung  in  den  Stärkeproben  innuer  /icmlich 
energisch  vor  sich,  und  man  konnte  z.  B.  Jichou  nach  20—30 
Minuten  Zucker  in  den  neutralen  und  alkalischen  Proben  nach- 
weisen; die  sauer  reagirende  gab  nie  irgend  eine  Zuckerreactioa, 
was  auf  einem  von  der  Säure  bewirkten  Hindernisse  beruhen 
dürfte.  Diese  mit  der  Beobachtung  anderer  Forscher  z.  B.  von 
J^wcIifUin  übereinstimmende  Erfahrung  konnte  ich  auch  weiter 
bei  auf  andere  Weise  dargestellten  Enzymen  machen,  b)  Beim 
Schweine.  Ich  kam  darauf  Schweinediinndarnie  zu  meinen  Ver- 
suchen zu  benützen,  weil  die  Schweine  bekanntlich  einen  sehr  lan- 
gen Dünndarm  besitzen.  Leider  aber  war  es  mir  nnmöglkh,  eincB 
frischen  gleich  nach  dem  Tode  des  Thieres  herausgenommenen 
Darm  so  schnell  zu  bekommen,  wie  ich  wünschte,  uud  so  sind 
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Versuche,  die  ich  damit  angestellt  habe,  yon  geringerer  Sicher- 
heit, obgleich  ich  bemerken  muss,  dass  die  Enzyme  genau  die- 
selben Ilesultatc  p^aben,  wie  die  vom  Hunde. 

Nach  der  zweiten  Methode  wurde  die  Sclilciniliaut  selbst 
mit  Fibrin  und  mit  Stärke  versetzt.  Wie  früher  bekam  man 
hiermit  schon  nach  30  Minuten  in  alkalischen  und  neutralen 
Lösungen  aus  Stärke  Zucker,  in  den  sauren  dagej?en  nicht.  Auf 
das  libiin  äusserte  nur  die  saure  Lösung  (*/iooo  HCl.)  eine  ganz 
unbedeutende  erst  nach  8  Stunden  zu  bemerkende  Wirkung. 
Die  Gontrolproben  mit  gekochten  Lösungen  ergaben  weder  sac- 
charificirende,  noch  i)eptische  Wirkungen. 

Nach  der  dritten  Methode.  Dds  lufusum,  das  durch 
diese  Methode  gewonnen  war,  wurde  auch  so  verwendet,  dass 
eine  saure,  alkalische  und  neutrale  Probe  gemacht  wurden,  und 
ebenfalls  gekochte  Controlprobcn  von  demselben  Infusum  mit 
Stiirkekleister  und  Fibrin  versetzt  wurden.  Die  Resultate  waren 
dieselben,  wie  bei  der  zweiten  Methode. 

Nach  der  vierten  Methode  sind  die  Resultate  verschie- 
den, je  nachdem  ich  dazu  die  Schleimhaut  eines  Hundes,  der  H 
Tage  gehungert  hatte,  oder  eines,  der  in  voller  Verdauung  be- 
griffen war,  anwendete.  Die  Versuche  mit  dem  Materiale  des  • 
ersteren  ergaben  keine  Wirkung  auf  das  Fibrin,  mit  dem  des 
zweiten  dagegen  eine  entschiedene,  sogar  bei  neutraler  Reaction. 

Nach  der  fünften  Methode.  Die  Dünndarmmucosa  eines 
üuudes,  der  6  Tage  gehungert  hatte,  wurde,  wie  schon  oben 
erwähnt  ist,  gleich  nach  dem  Tode  abgeschabt  und  in  eine 
V  ::  proc.  Thymolmischung  mit  Wasser  gelegt,  und  damit  2  Stun- 
den unter  häufigem  Umrühren  bei  :J7  —  40"  C.  extraliirt.  So 
bekam  ich  300  ccm.  alkalisch  reagirenden  Extractes.  Die  hier- 
mit erhaltenen  Resultate  waren  folgende :  die  nicht  gekochte,  an- 
gesäuerte Probe  wirkte  am  stärksten  auf  das  Fibrinflöckchen, 
jedoch  sehr  langsam,  da  der  vüllstäudijic  Zerlall  des  l'lockcheus 
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erst  nach  23  Standen  eintrat.  In  der  gekochten  Probe  war  nach 
derselben  Zeit  nnr  Quellnng  eingetreten.  Ob  in  der  sauren  Probe 
80^.  „Darm  Peptone"  entstanden  waren,  konnte  nicht  nntersncbt 

werden,  wegen  der  geringen  Quantität  des  zum  Versuche  ver- 
brauchten und  überhaupt  in  Lösung  gehenden  Fibrins,  dann  aber 
auch,  weil  das  Extract  schon  an  und  für  sich  alle  Peptooreao» 
tionen  gab.  Was  die  Wirkung  auf  Stilrke  betrifft,  so  ist  as 
ausser  Zweifel,  und  zwar  am  bedeutendsten  bei  alkaiischur  lltac- 
tion,  d.  h.  mit  dem  Extracte  für  sich  ohne  Zusatz  von  Säure» 
deren  Anwesenheit  die  Bildung  des  Zuckers  hnidert.  Die  ge- 
kochten Controlproben  zeigten  keine  Wirkung,  weder  auf  das 
Fibrin,  noch  auf  die  Stärke  (selbst  nach  7  Stunden  nicht),  b) 
Ausser  der  DUnndarmschleimhaut  der  Hunde  hatte  ich  noch 
Gdegenheit,  die  ganz  frische  DUnndarmschleimhaut  eines  Afiea 
(Macacus  cynomolgus)  zu  untersuchen.  Das  Extract  aus  die- 
sem Dünndärme  habe  ici»  nach  der  Methode  5  dargestellt. 
Die  Versuche  sind  in  folgender  Weise  ausgeführt  worden:  für 
eine  jede  Probe  kamen  10  ocm.  Extract  in  Verwendung.  Die 
Proben  waren  ohne  Znsatz  alkalisch,  ausserdem  neutral  und 
sauer.  Die  Controlproben  waren  gekoclit.  Proben  mit  Fibrin 
gaben  folgendes:  in  der  sauren,  nicht  gekochten  ist  das  Fibiiu 
schon  nach  10  ^finuten  stark  aufgequoUen;  nach  5  Stunden  toIK 
stHndig  zerfallen.  Hierbei  muss  bemerkt  werden,  dass  beim 
Zusat/e  von  HCl  im  Extracte  eine  Trübung  entstand,  die  abtil- 
trirt  wurde,  so  dass  das  Fibrinflöckchen  in  einer  durchsichtigeren 
schwach  opalescirenden  Flüssigkeit  lag.  Die  gekochte  Probe 
zeigte  keine  Wbkung  auf  Fibrin;  dagegen  zerfielen  die  Fibrin- 
Hocken  in  den  alkalischen  imd  neutralen  nach  einigen  Stnnib'ii. 
Die  Troben  mit  Stärke  und  dem  Extracte,  wie  es  war,  ehe  es 
Tom  eben  erwähnten  Niederschlage  abfiltrirt  worden,  zeigten  die 
Anwesenheit  des  Zuckers  schon  nach  wenigen  Minuten,  w&hrend 
die  gesäuerte  und  filtrirte  Probe  garnicht,  nach  dem  Neutralisiren 
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kaum  auf  Stärke  wirkte;  das  diastatische  Enzym  winl  also  von 
dem  ^Niederschlage  niedergerisBCD.  Die  erwähnte  Wirkung  der 
üttrirten  T/toung  auf  Fibrin  hing  dagegen  von  solchen  Enzy- 
men ab,  welche  wie  das  Trypsiu  oder  Pepsin  nicht  so  leicht  an 
solchen  Fällungen  haften. 

Nach  der  sechsten  Methode  habe  ich  entweder  das  ein- 
fKh  getrocknete  und  dann  im  Wasser  aufgelöste  Ernsym,  oder 
dessen  abfiltrirte  GlycerinlÖsung  zu  Versuchen  gebraucht.  Die 
Wasserlüsung  auf  V  iooo  HCl.  gebraclit,  zeigte  auch  nach  Tage 
Ungern  Stehen  keine  Wirkung  auf  das  Fibrin;  bei  der  Anwen- 
dung von  '/looo  HCl  war  das  Fibrin  schon  nach  wenigen  Stunden 
zerfallen.  Die  neutralen  und  alkalischen  Fibrinproben  blieben 
nach  Tage  langem  Stehen  im  Brütofen  unverändert.  Die  Stärke- 
proben zeigten  schon  nach  10—20  Minuten  Zucker.  Die  ge- 
kochten Gontrdproben  blieben,  wie  gewöhnlich,  ohne  jede  Wur- 
kong.  —  Da  sich  das  Pulver  aber  nicht  vollständig  löste,  sondern 
immer  etwas  davon  im  "Wasser  ungelöst  blieb,  so  versuchte  ich 
den  Best  mit  einer  0,3  proc  Sodalösung  in  Lösung  zu  bringen.  Da 
sich  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wirkungslos  erwies,  so  digerirte 
ich  den  oben  erwähnten  Rest  2  Tage  bei  37— 40*^  C,  aber  auch 
dieses  Verfahren  blieb  vergeblich.  Mit  Wasser  und  10  Tropfen 
HCl  (Vioeo)  2  Tage  lang  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
gestanden,  hatte  sich  von  ihm  auch  nicht  viel  aufgelöst  und  das 
Filtrat  davon  besass  keine  verdauenden  Eigenschaften.  Die  Gly- 
cennlüsung  reagirte  neutral.  Bei  saurer,  alkalischer,  wie  auch 
neutraler  Beaction  übte  sie  keine  Wirkung  auf  das  Fibnn. 
Zocker  dagegen  wurde  in  den  alkalischen,  neutralen  und  schwach 
sauren  Proben  schon  nach  10  Minuten  gefunden.  —  Stärkere 
HCl  von  0,1  pCt.  hinderte  die  Zuckerbildung.  Die  gekocliten 
Trobcn  zeigton  auch  hier  keine  peptischen  und  diastatischen 
Eigenschaften. 

Wenn  wir  jetzt  einen  üeberblick  über  das  .  oben  Gesagte 
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halten  lind  es  kurz  zusammenfassen,  so  lautet  derselbe  wie  folgt: 

1)  AUe  sechs  zur  Darstellung  der  Dünudarmenzyme  befolgten  Me- 
thoden leiden  an  dem  Fehler,  dass  durch  keine  von  ihnen  die 
Enzyme  allein  für  sich  dai'stellbar  oder  aus  der  Schleinhant 
extraliirbar  sind.  —  Alle  damit  gewonnenen  Resultate,  gleich 
denen  früherer  üntersucher  sind  also  nicht  beweisend  genug,  da 
die  Schleimhaut  der  zur  Darstellung  der  besonderen  Darmenzjme 
gebrauchten  Hunde,  gleichviel  ob  sie  3  oder  6  Tage  gehungert 
hatten,  immer  mit  Galle  imprägnirt  gewesen  und  kein  Aus- 
iraschen  im  Stande  war,  die  Färbung  fortzubringen.  Die  Gallen- 
farbstoffe gingen  dann  in  die  Extracte  über,  worin  man  sie  er- 
kennen konnte;  wo  aber  Galle  gefunden  wurde,  konnten  iradi 
kleine  üeinjischungeu  von  Trypsin  aus  dem  Pankreas  und  Vv^Au 
aus  dem  Magen,  die  weniger  auffällig  waren  und  deren  Wirkung 
auf  Rechnung  des  Dünndarmenzyms  gesetzt  wurde,  vorkommen. 

2)  Das  Fibrin  in  Berührung  mit  dem  Extracte  des  Dünndarmes 
gebracht  kommt  nur  in  Anwesenheit  von  Säure  zum  (Quellen  uml 
zerfällt.  Hier  ist  ausser  der  Säure  eine  Enzymwirkung,  sicher, 
aber  vielleicht  nicht  eines  Darmenzyms,  sondern  emes  oberfläch- 
lichen an  der  Schleimhaut  haftenden  Pepsins,  das  aus  dem  Ma^ 
stamnion  kann.  L)a  in  einigen  Fällen  wenigstens  stli wache 
Fibrinverdauung  bei  neutraler  und  alkalischer  Lösung  vorhanden 
war,  so  ist  hier  an  das  dem  Darme  ebenso  fremde  zurückgehaltene 
Trypsin  des  Pankreas  zu  denken. 

.1)  Die  Stärke  wird  am  schnellsten  bei  der  alkalischen  Ke- 
action  gespalten,  etwas  langsamer  bei  neutraler  und  schwach 
saurer.  Die  stark  saure  Reaction  von  2.  p.  m.  HCl  wirkt  hüi- 
demd  auf  die  Zuckerbildung.  Alles  das  stimmt  mit  dem 
Verhalten  des  Ptyalins,  wie  des  pankreatischen  Zuckerbililoers 
überein. 

Weitere  Untersuchungen  über  die  Dünndarmverdauuog  habe 
ich  mit  dem  Darmsafte  aus  T/ttry'schen  Fisteln  angestellt  Ebe 
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ich  darüber  lierichte,  möchte  ich  einen  interessanten  Versuch 
erwähnen,  der  streng  genommen,  zwischen  den  Versuchen 
mit  kOnstlichem  and  denen  mit  reiiiem  Bannsafte  steht. 
Es  ist  nämlich  der  Versuch  mit  dem  Safte  aus  einer  nach 
A.  Mon  au9>  \  erfahren  mittelst  Durclischneidung  der  Darnmerven 
gefüllten  UarmschUnge.  Die  SchUnge  war  24  Stunden  vor 
Wiedereröffimng  angelegt  worden  und  nach  dieser  Zeit  ziemlich 
schwach  mit  Saft  gefüllt.  Derselbe  besass  eine  opalescirende 
\veinu'ell»e  Fiirbung  und  enthielt  zahlreiche  weisslich-j^a^llie  Flocken. 
Der  Sait  reagirte  alkalisch.  Weil  seine  Quantität  eine  sehr  ge- 
ringe war,  versetzte  ich  ihn  mit  50  ccm.  Viprocentigem  Thymol- 
wasser  und  unter  seiner  Einwirkung  sind  auf  die  oben  mehr- 
fach wiederholte  Weise  Versuche  angestellt,  die  zu  folgenden 
Resultaten  führten:  in  der  sauien  Probe  war  das  Fibrin  nach 
5  Standen  schon  vollständig  zerfallen;  die  neutrale  und  alkalische 
Probe  wirkten  etwas  langsamer.  —  Die  gekochten  Proben  waren 
Sämnitlich  unwirksam.  Stärke  zeigte  folgendes  Verhalten:  in  der 
neutral  reagirenden  und  alkalischen  Probe  hatte  sich  früher  Zucker 
gebildet,  wihrend  derselbe  in  der  sauren  erst  später  nachzu- 
weisen war. 


Zwei  Hunde  mit  TM'ry'scher  Fistel  waren  zu  meiner  Ver- 
fügung. Das  Operationsverfahren  bei  Anlegung  derselben  war 
das  von  Tliirij  angegebene,  aucli  mit  der  von  ihm  angegebenen 
Modification  zur  Vermeidung  des  ProUpsus  an  der  Fistel,  indem 
das  Bauchende  des  isolirten  Darmstiickes  durch  einen  Längs- 
schnitt gespalten  und  dann  mittelst  Schnttrstiefelnaht  verengt 
wurde.  Dadurch  war  der  Fisteleingang  nach  seiner  Kinhei- 
lung  in  die  Bauchwunde  so  eng  geworden,  dass  das  Stäbchen 
des  Leii&e'schen  Apparates,  welches  nicht  dicker  als  ein  gewöhn- 
licher Gänsefederkiel  war,  mit  Mühe  hineinging.  Etwa  4  Wochen 
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nach  der  Operatton  viirde  der  Hnnd  Kr.  1  zu  Versachen  ge- 
braucht.   Obwohl  die  Fistel  schon  nach  14  Tagen  ToUständig 

in  die  Baiichwunde  eingeheilt  war,  so  eiterte  der  Fistelcingang 
doch  noch  etwas,  was  das  Sammelo  des  Saftes  nicht  erlaubte. 
Gewöhnlich  sah  die  Schteimhant  der  Fistel  blassroth  und 
trocken  aus.  Sie  secemirte  nur,  wenn  sie  auf  irgend  dne 
Weise  gereizt  wurde,  z.  B.  durch  Einführen  eines  Glasstäbchens 
oder,  wenn  der  Hund  in  Verdauung  begritlen  war. 

Der  Dänndarmsaft  reagirte  stets  alkalisch.  Er  hatte  einen 
dgenthümlichen  aromatischen  (xeruch,  sah  weingelb,  undurch- 
siclitig  und  schwach  0i)alüsciren(l  aus.  Fast  ein  Drittel  von 
der  ganzen  jedesmal  gewonnenen  Menge  bestand  aus  weisslich- 
gelben  Flocken,  die  unter  dem  Mikroskope  wie  ein  Omglomerat 
von  sog.  Schleimkörperchen  aussahen.  Aus  einem  solchen  iso- 
lirten  iJiinndarmstücke  wurde  der  Saft  mittelst  des  von  Lcuhi 
angegebenen  Apparates  gewonnen.  Das  obere  Ende  des  daran 
befestigten  Glasstabes  lag  in  der  Fistel  und  übte  einen  bestta- 
digen  roüssigen  Reiz  auf  die  Schleimhaut  des  Darmes  aus.  So 
bekam  ich  (iurchsclmitlHch  in  einer  Stunde  1,0  —  2,0  ccni.  Saft 
der  oben  erwähnten  Eigenschaften.  Da  diese  Menge  unconstant 
und  dabei  zu  gering  war,  so  gewann  ich  ihn  gewöhnlich  durch 
Heizung  mit  mässigen  Inductionsschlägen.  Im  nüchternen  Zu- 
stande sontlertc  das  isolirte  Darmstück  keinen  Saft  ab;  wenig- 
stens konnte  icli  nacli  stundenlangem  Beobachten  keinen  einzigen 
Tropfen  aus  der  Fistel  herauskommen  sehen,  wenn  sie  vorskhtig 
geöffnet  wurde.  Die  Absonderung  wurde  überhaupt  durch  den 
Reiz  eingeleitet.  Um  beim  Sammeln  des  Saftes  niüglichst  wenig 
zu  verlieren,  bediente  ich  mich  des  genannten  Lruhe'schen  Ap- 
parates auch  zum  Elektrisiren,  mit  der  klemen  Modificatian,  dass 
anstatt  des  verticalen  Stäbchens  eine  Glasrohre  von  derselben 
Dicke  angesetzt  wurde,  durch  deren  ganze  Länge  ein  Leitungs- 
draht ging,  der  an  seinem  Ende,  um  die  Schleimhaut  nicht  zu 
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kratzen,  mit  einem  Schwammchen  versehen  wurde.  Somit  war 
eine  Elektrode  direct  in  die  Fistel,  die  andere  unweit  von  ihrer 
Bancböffunng  am  Bancfae  angebracht.  Der  Dannsaft  lief  direct 
in  das  Probirgläschen  unter  dem  Trichter  hinein.  Die  Ab- 
sonderung l>ei  elektrisclier  Reizung  betrug  fast  das  Doppelte,  wie 
nach  mechanischer  Reizung.  Die  Beizung  wurde  eine  Stunde 
lang  fortgesetzt,  wobei  je  drei  Minuten  nach  zwei  Minuten  Pause 
pereizt  wurde.  Nach  einer  Stunde  schien  die  Schleimhaut  so 
ermüdet,  dass  die  Absonderung  sich  merklich  verminderte. 
Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  zuweilen  bei  schwacher  elek- 
trischer Reizung  ein  dickflüssiger,  bei  starker  ein  dQnnflässiger 
Saft  auslief.  Injcctionen  von  HCl  von  0,4  pCt  steigerten  auch 
die  Darmsaftsecretion.  Dann  brachte  ich  dem  Hunde  in  den 
Mund  alle  10  Minuten  kleine  Quantitäten  von  Aether,  was  indess 
kernen  Einfluss  hatte.  Endlich  ii^icirte  ich  demselben  Hunde 
subcntan  1  gr.  des  Alkohol-  und  Wasserauszuges  von  Joborandi- 
blättern  mittelst  einer  Prarar'schen  Spritze.  Da  das  Präparat 
nnrein  war  (es  enthielt  viel  harzige,  im  Wasser  unlösliche  Be- 
standtheile),  so  zeigten  skh  auch  die  Injectionen  von  keiner  be- 
ständige n  Wirkung.  Desswegen  spritzte  ich  dem  Thiere  das  Pilo- 
carpinum  muriaticuiu  (das  wirkende  l^rincip  der  Joborandiblätter) 
ein,  dessen  Wirkung  auf  die  Absonderung  ganz  eclatant  war. 
Der  Hund  bekam  in  eine  Hautvene  zuerst  0,01  Pilocarpin, 
nuriat.  in  1,0  Aq.  ilest.:  nach  4  Minuten  kam  der  erete  Tropfen 
und  dann  ging  die  Absonderung  kolossal  rasch  vor  sich.  Die 
gesammte  Quantität  vom  Hunde  Nr.  1  betrug  in  zwei  Stunden 
40  ocm.  Beim  Hunde  Nr.  2,  welcher  0,005  Pilocarpin,  muriatic. 
in  0,5  Aq.  dest.  zur  Injection  bekommen,  begann  die  Absonderung 
erst  nach  2  Minuten  und  ergab  in  einer  Stunde  und  40  Minuten 
9  Gcm.  Saftes.  Der  Saft  dieses  letzteren  zu  den  Verdauungsversuchen 
wegen  Vereiterung  der  Fistel  gewöhnlich  nicht  benutzten  Hundes 
war  dünnflüssig,  etwas  stärker  als  normal  roth  tingirt,  enthielt 
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nicht  nur  ScliU-iniHockcn.  sondern  auch  ^^mze  Stücke  von  Dünn- 
darmschleimhaut; unter  dem  Mikroskope  koimte  man  sehr  deut- 
lich den  Bau  der  Schleimhaut  und  der  XteierKAn'schen  Drüsen 
erkennen.  Ueberhanpt  hatte  der  Saft  nicht  mehr  den  Charakter 
des  normalen  Darnisuftes,  sondern  glich  nu'lir  einer  Transuikitions- 
Üüssigkeit.  —  Gleichzeitig  mit  der  Absonderung  des  Saftes  wurde 
nach  dem  Pilocarpin  auch  Urin  gelassen,  Roth  entleert,  tu! 
Speichel  abgesondert  und  erbrochen  und  zwar  in  der  genannten 
Reihenfolge.  Die  verdauenden  Eigeiiscliaften  dieses  Saftes  waren 
nicht  gross:  weder  saui*e  noch  alkalische  oder  neutrale  Proben 
zeigten  eine  nennenswerthe  Wirkung  auf  das  Fibrin.  Stärke 
dagegen  wurde  in  alkalischen  und  neutralen  Proben  schon  naeb 
Minuten  in  /ucker  unigewandelt.  Das  eben  (besagte  gilt 
von  dem  Satte  beider  Hunde.  Der  auf  mechanische  lieizuDg 
gewonnene  Saft  hatte  die  bekannten  Eigenschaften  des  normaleD 
Dünndarmsaftes.  Das  Fibrin  löste  sich  in  ihm  unter  allmählichem 
Aufquellen  auf,  aber  sehr  langsam,  nur  hei  saurer  Reactiou  erst 
nach  24  Stunden  und  unvollkommen.  —  Die  alkalischeu  und  neu- 
tralen Proben  haben  nie  (obwohl  ich  mehr  als  100  Versuche 
angestellt  habe)  irgend  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Fibrin 
geäussert,  wenn  die  Fiiulniss  durch  Spuren  von  Thyniol  vcrliindi  rt 
worden.  Um  sicher  zu  sein,  dass  die  bei  saurer  Lösung  vor- 
handene Wirkung  nicht  allein  von  der  Salz^ure  abhingt,  habe 
ich  immer  gleichzeitig  auch  Proben  mit  reiner  HCl  derselben 
Verdünnung  angestellt  und  W(dd  das  Auf(|uellen  des  Fibrins,  nie 
aber  das  völlige  Auflösen  auch  nicht  nach  viel  längerer  Zeit  als 
im  Dünndarmsafte  gesehen.  Da  man  aber  weiss,  dass  manche 
Gemische,  die  organische  und  andere  Stoife  enthalten,  bei  den 
hier  in  Frage  konniienden  schwaclien  Säureuraelen  Fil)rin  leiditer 
angieil'cii,  als  die  verdünnte  reine  Säure,  so  wurde  kein  Versuch 
ohne  Controlc  mit  einer  gleich  gesäuerten  aber  vorher  gekochten 
Saftprobe  angestellt  und  diese  ergab  immer,  dass  der  Saft  die 
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Wirkung  auf  Fibiiu  bei  luu°  verlor.  Die  Proben  mit  Stärke 
gaben  meist  nach  30  Minuten  bis  1  Stunde  constant  Zucker; 
zugefügte  Salzsäure  verzögerte  ganz  entschieden  diesen  Process. 
Die  alkalische  Ileactioii  des  Saftes  schien  div.  L'inwaiuUuug  der 
Stärke  in  den  Zucker  zu  begünstigen.  Ausserdem  habe  ich  noch 
Verdauungsversnche  mit  rohem  und  gekochtem  Fleisch  und  mit 
gekochtem  Hühnereiweiss  angestellt.  Zu  diesem  Zwecke  Mrurden 
nur  ganz  kleine  längliche  StiickciicnFloischgonomiuL'n,  damit  man  an 
ihnen  die  geringsten  Veränderungen  walunehnieu  könnte.  Diese 
sämmtlichen  Versuche  ergaben  negative  Resultate,  d.  h.  ich  konnte 
nie  irgend  welche  Veränderungen  an  den  Stückchen  wahrnehmen, 
und  in  der  FliissiL'kiMt  keine  Peptone  linden.  Das  gekochte 
üühnereiweiss  wurde  in  Form  kleiner  Würfel  oder  Plättchen  ge- 
brancht,  damit  man  an  den  Bändern  bemerkte,  ob  sie  conrodirt 
würden  oder  nicht.  Ich  fand  auch  nach  24  Stunden  nicht  die 
geringste  Vorändenin^i  an  ihnen.  Die  Wirkung  des  Sattes  auf 
die  Fette  habe  ich  keine  Gelegenheit  zu  untersuchen  gehabt. 

Wie  gross  die  Umwandlungsfähigkeit  innerhalb  des  Dünn- 
darmes war  und  wie  rasch  sie  sich  manifestirte,  konnte  ich 
aus  folgendem  Versuche  schliessen:  ich  injicirte  mehrere  Male 
10  Gramm  dünnen  Stärkekleisters  direct  in  die  Fistel  des 
Hundes  I,  hielt  die  Fistel  mit  memem  Finger  zu,  indem  der 
Hund  auf  einer  Seite  gebunden  lag,  und  fai^d  in  der  nach 
10  Minuten  herausgelassenen  Flüssigkeit  Zucker.  Einige  Male 
sah  ich  schon  nach  4  Minuten  Zucker  im  Kleister  aus  der  Fistel 
treten.  Auch  Fibrin  habe  ich  versucht  direct  in  die  Fistel  zu 
bringen,  um  es  dort  der  Verdauung  und  Resorption  zu  über- 
lassen. —  Nach  2\<8  Stunden  wurde  das  Fibrin  unveiiindert 
aus  der  Fistel  herausgezogen  und  nach  dem  Trocknen  und 
Wägen  stellte  sich  nicht  eine  Verminderung,  sondern  eine  Ver- 
mehrcrag  des  Gewichtes  heraus.  Hierbei  muss  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  Peristaltik  des  Darmes  so  stark  war,  dass  mau 
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das  Tüllbeutelchen  mit  dem  Fibrin  fast  alle  5  Minuten  wieder 
hinein  schieben  musste,  was  mit  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden war,  da  der  Fisteleingang  sehr  eng  war,  und  beim  Ein- 
fuhren des  Fibrins  leicht  verletzt  wurde  nnd  blutete;  der  Hnnd 
spannte  dann  wieder  seine  Bauclipresse  an.  so  dass  das  Fibrin 
herausdrang.  Diese  Umstände  haben  mich  bewogen  den  Versuch 
nicht  mehr  zn  wiederholen. 

Es  ertibrip^t  mir  jetzt  noch  das  Gesagte  sowohl  über  die 
Wirkung  des  künstlichen  als  des  natürlichen  Dünndarmsaftes  zu- 
sammenzufassen. 

1)  Man  kann  auf  verschiedene  Weisen  den  Dttnndarnisaft  und 
Dttnndarmenzyme  gewinnen.  Die  Methoden  dazu  sind:  erstens 
das  Anlegen  einer  yV/ov/'sohen  Fistel,  zweitens  die  oben  be- 
sprochenen 6  Methoden  der  Extraction  von  Dunndarmsdüeün- 
haut. 

2)  Die  Wirkung  des  reinen  Darmsaftes  aus .  TAt ry^schen 

Fisteln  ist  der  Wirkung  der  auf  künstlichem  Wege  dai'gestelltCD 
Dünndarmenzyme  fast  gleich. 

3)  Ihre  Wirkung  besteht  darin,  dass  das  rohe  Fibrin  bei 
saurer  Reaction  verdaut,  nnd  aus  der  Stärke  Zucker,  am  schnellsten 
bei  alkalisclier  liea(  tiun,  wird.  Stark  saure  Reaction  hindert  die 
Zuckerbilduug.  Die  gekochten  Proben  hatten  niemals  eine  Wa- 
kung  weder  auf  Stärke,  noch  auf  Fibrin  gezeigt.  Auf  dis 
gekochte  und  rohe  Fleisch  und  auf  gekochtes  HtthnerdweiES 
zeigte  der  Saft  aus  Thinrschou  I-Msteln  keine  Wirkung. 

4)  Da  aber  die  Fibrinverdauuug  durch  angesäuerten  Dünu- 
darmsaft,  wenn  man  sie  mit  der  erstaunlich  raschen  Wirkung  des 
Magensaftes  oder  des  Pankreassaftes  vergleicht,  nur  sehr  langsam  ge- 
schieht und  wenn  man  gleichzeitig  die  kolossale  liesorptionsfähigkcit 
des  Dünndarmes  in  IJetracht  zieht,  so  ist  wohl  derSchluss  zu  ziehen 
erlaubt,  dass  die  eigentliche  Rolle  des  Dünndarmes  nicht  in  einer 
Speisenumwandlung  in  einen  resorptionsfähigeren  Zustand,  son- 
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dem  fast  ausschliesslich  in  der  Resorption  der  durch  andere  Säfte 
schon  in  diesen  Zustand  versetzten  Nahrang  besteht. 

Meine  Resultate  weichen  in  manchen  Punkten  von  denen 
der  früheren  Beobachter  ab.  Ich  war  ausser  Stande,  im  natür- 
lichen Dannsafte  ein  in  neutraler  oder  alkalischer  Lü.sung  Eiweiss 
ferdauendes  Enzym  zu  finden.  Dann  konnte  ich  die  saccharifi- 
drende  Wirkung  des  Oarmsaftes  bei  allen  meinen  Versuchen 
constatiren. 

Der  erstere  negative  Befund  widerspricht  den  Angaben  vieler 
Beobachter,  vor  allem  denen  Thiry's.  Ich  meine  jedoch,  dass 
man  diese  in  neuerer  Zeit  mit  Recht  zu  bezweifeln  beginnt,  denn 
CS  Kanu  Niemandem  die  Unzuverlässigkeit  solcher  lange  währender 
\erdauungeD  in  schwach  alkalischeu  Lösungen,  die  auffälliger 
Weise  nur  auf  rohes  Fibrin  wurken  sollen,  entgehen,  da  der 
Geruch  und  das  Mikroskop  jedesmal  auf  Fäulniss  und  Bacterien 
weisen,  wenn  das  Fibrin  zerfallt.  Ih  'mfs  Versuche  mit  dem  ver- 
meintlich isolirten  specitischen  Darmenzyme  sind  diesem  Einwände 
nicht  weniger  unterworfen,  während  die  meinigen,  weiche  die 
Bulniss  in  alkalischer  Lösung  durch  den  Thymolzusatz  aus- 
schlössen, nur  dem  Einwände  ausgesetzt  sind,  dass  das  Thymol 
das  fragliche  Enzym  an  seiner  Wirkung  hindere,  wofür  es  unter 
sammtlichen  bekannten  Enzymen  kein  einziges  Analogon  gibt.  Das 
angebliche  Darmenzym  mttsste  ausserdem  noch  eine  Menge  anderer, 
mit  denen  keiner  anderen  Substanz  ähnlicher  Art  übereinstim- 
mender Eigenschaften  haben,  da  es  Niemanden  bisher  gelungen 
ist,  aus  der  Darmschieimhaut  einen  Körper  oder  ein  Kxtract  von 
jenem  dem  Succns  entericus  zugeschriebenen  besonderen  Ver- 
daanngsvermögen  zu  erhalten,  was  meine  mit  den  neueren  Me- 
thoden angestellten  Versuche  nur  bestätigen.  Findet  sich  in  der 
Schleimhaut  ein  neben  Thymol  in  nicht  saurer  Lösung  verdauender 
Körper,  so  ist  es  jedesmal  Trypsin,  wie  aus  der  Violetfärbung 
der  Probe  mit  Br  oder  Gl  leicht  zu  ersehen  ist,  und  dieser  ist 
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charakteristischer  Weise  im  Darme  Imngernder  Tbiere  Dicht  oder 
kaum,  im  Safte  der  Darmfistel  nie  enthalten. 

Das  Verhalten  des  mit  HCl  gesäuerten  Fistelsaftes  gegen 

Fibrin  zeigt  dagegen  Pepsin  als  eines  der  natürlichen  Absonderungs- 
producte  des  Darniepithels  an,  so  lange  diese  lieactiou  unter  Be- 
rücksichtigung der  Peptonbildung  für  hinreichend  zum  Nachweise 
dieses  Enzymes  gehalten  ¥drd.  Die  Thatsache  ist  um  so  weniger 
auffällig,  als  kleine  Pepsinmengen  von  Griitzner  u.  A.  schon  in 
den  Cylinderzellen  der  PyloruMlrüsen  und  der  BruuntrmXitiL 
Drüsen,  und  Spuren  Ton  Pepsin  fast  in  allen  Säften  und  Geweben 
von  Brücke  und  Kühne  gefunden  sind. 

Das  sacchaiiticirende  Kiizym  endlich  wurde  im  unvermischten 
Darmsaite  \oü  den  früheren  Beobachtern  ebenso  oft  veriuisst, 
als  gefunden,  so  dass  an  individuelle  Verschiedenheiten  oder 
solche  der  Race  bei  den  Hunden  zu  denken  wäre. 

Schliesslich  erlaulie  ich  mir  noch,  dem  Herrn  Geli.-Rath 
Kühne,  in  dessen  Laboratorium  diese  Arbeit  ausgeführt  wurde, 
meinen  Dank  auszusprechen.  — 
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Zur  Degeneration  durchsclinittener  Nerven. 

Von 

Dr.  m  Kampf. 

Die  neuen  Gesichtspunkte,  die  sich  einerseits  aus  der  ge- 
naueren Erkenntniss  der  Seheiden  der  Nervenfaser,  andererseits 

aus  dem  Studium  der  clieuiischen  Natur  des  Axoncylinders  und 
spedell  aus  der  Löslichkeit  desselben  in  Lymphe  nach  vorher- 
gehender Aufquellung  ergaben,  mussten  dazu  fuhren,  das  Ver- 
halten einzelner  Theile  der  Nervenfaser  bei  der  Degeneration 
einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterNverfen. 

Durch  Verwendung  der  von  £wald  und  KUime^  sowie  von 
mir  systematisch  geübten  Entmarkung  versprachen  diese  Unter- 
sncbnngen  auch  über  das  Verhalten  des  Axencylinders,  als  des 
wichtigsten  Theiles  der  Nervenfaser,  Auiklärung,  über  dessen 
Verbleiben  oder  Verschwinden  bei  der  Degeneration  trotz  der 
vielen  diesen  G^enstand  betreifenden  Arbeiten  eine  Einigung 
unter  den  verschiedenen  Forschem  nicht  erzielt  ist. 

Am  meisten  berücksichtigen  die  seitherigen  Untei-suchungeu 
das  Verhalten  des  Nervenmarkes.  In  dem  peripheren  Stücke  eines 
durchschnittenen  Nerven  soll  dieses  mehr  oder  weniger  verändert 
der  Resorption  anheimfallen,  während  der  nicht  resorbirte  Rest,  in 
der  S ch IV an uachaii  St'lieide  eingeschlossen,  lange  Zeit  pcrsistire. 

Ausser  diesen  Veränderungen  des  Markes  sollen  nach  £waid 
und  Kühne  bei  der  Degeneration  auch  einzelne  Theile  der  von 
ihnen  nachgewiesenen  Umhüllungen  des  Markes,  der  hornführenden 
bcheideu  sichtbar  werdeu.  Beide  1  urscher  benutzten  au^er  andern 
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Methoden  auch  die  Degeneration  zur  Darstellung  dieser  Gebilde. 
Tizzoni  ^)  konnte  das  Sichtbarwerden  derselben  nach  Nervendurch- 
schneiduDgen  bestätigen.  Die  ausser  diesen  Erscheinungen  in 
den  Markhfillen  auftretenden  Veränderungen  beziehen  sich  vor 

Allem  auf  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kerne  und  des 
Bindegewebes. 

Die  meisten  dieser  Beobachtungen  wurden  an  dem  peripheren 
Stücke  durchschnittener  Nerven  gemacht  und  im  Allgemeinen  auf 

eine  mit  der  Trennung  vom  Centraiorgane  wegfallende  Erregung 
oder  Ernährung  bezogen,  bis  En  (Jeimann^)  nachwies,  dass  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Durchschneidung  auch  in  einem  kleinen 
Stücke  des  centralen  Endes  derselbe  Entartungsvorgang  ablaufe, 
wie  in  dem  i)eripheren.  Dieser  Vorgan.^  soll  nach  Knijchmnn 
von  der  Schnittstelle  aus  t;owühl  in  centripetaler  als  in  centri- 
fugaler  Bichtung,  jedoch  nur  bis  zum  nächsten  Jiaiit;ier'8chea 
Schnürringe  gehen  und  mit  dem  eigentlichen  Degenerations- 
processe  nichts  zu  thun  haben.  Emiclmann  fasst  ihn  als  ein 
von  diesem  zu  trennendes  und  nur  durch  die  Durchschueidung 
bedingtes  Absterben  der  sogenannten,  durch  den  Schnürring  an- 
geblich begrenzten  Nervenzelle  auf.  Derselben  Ansicht,  dass  es 
sich  bei  diesen  kurz  nach  der  Durchschneidung  auftretenden  Ver* 
änderungen  nicht  um  den  eigenthchen  Degenerationsprocess  handle, 
ist  Colasanti^  Er  glaubt  den  Vorgang  als  „traumatische  Ver- 
änderung der  Nervenstrecken'  bezeichnen  zu  müssen,  vi^hrend 
KoryhaU-DaseMemes*)  denselben  als  entzündliche  Degene- 
ration der  nachfolgenden  paralytischen  gegenüber  stellt. 
Die  Beobachtungen  von  Engdmmn  und  CoUaanti  beziehen 


'j  .M.'d.  Ccntrall.lalt  187S,  Nr.  13. 

r/luyer  s  Archiv.    B«l.  Xlll. 
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*)  üeber  die  Degeneration  nnd  Regeneration  der  markhaltigen  Nerren. 
Diss.  Strassburg  1878. 
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sich  wesentlicli  auf  das  Nervenmark  und  wurden  nach  1  —  3  Tagen 
gemacht;  Kwryhatt-DasekiewieM  hat  auch  die  einige  Stunden 
nach  der  Operation  aoftretenden  Erscheinungen  untersucht  und 
hier  eine  Quellung  des  Nervenmarkes  sowohl  als  des  Axency- 
Unders  gefunden.  Der  liiervon  zu  trennende  eigentliche  Degene- 
rationsprocess  soll  im  ganzen  Verlaufe  der  abgetrennten  Faser 
unabhängig  von  der  Entfernung  vm  Centrum  gleichzeitig  an- 
heben. 

Einen  Unterschied  zwisclien  sensibeln  und  motorischen  Fasern 
will  Colasanti  nicht  bemerkt  haben.  Zu  seinen  Versuchen  be- 
nutzte  er  das  Meerschweinchen.  Von  andern  Forschem  wurde 
hanptätehlich  der  Frosch  verwendet.  Von  den  Säugern  unter- 
scheidet sich  dieser  wesentlich  dadurch,  dasü  der  degenerative 
Procesa  bei  ihm  viel  langsamer  verläuft  und  zum  vollständigen 
Abkuif  meist  Wochen  bedarf.  Doch  hissen  sich  eine  Reihe  von 
Erscheinungen  hei  ihm  auf  das  trefflichste  verfolgen. 

Wir  beginnen  desshalb  mit  den  Degenerationserscheinun- 
gen  am  Frosch. 

Am  einfachsten  wird  der  Nervus  ischiadicus  benutzt,  den 
man  leicht  am  Oberschenkel  aufsuchen  kann.  Um  die  Ein- 
mischung vou  etwaigen  Kegenerationsvorgängen  zu  vermeiden, 
wurde  von  den  meisten  Forschem  ein  kleines  wenige  Milhmeter 
hmges  Stück  des  Nerven  gleichzeitig  herausgeschnitten,  ein  Ver- 
fahren, das  ich  für  gewöhnlich  ebenfalls  befolgte.  Doch  über- 
zeugte ich  mich,  dass  auch  bei  einfachen  Durchschneidungea 
ohne  gleichzeitige  Besection  der  Process  in  den  ersten  Tagen 
wenigstens  ganz  der  gleiche  ist.  Nimmt  man  24  Stunden  nach 
der  Durchschneidung  den  peripheren  Stumpf  heraus  und  unter- 
sucht entweder  in  NaCl-Lösungen,  oder  nacli  der  Färbung  mit 
Osmiumsäure,  so  zeigt  sich  an  dem  Präparate  Folgendes: 

Durect  am  Schnittende  sieht  man  die  Fasern  vielfach  von 
Massen  zusammengeballten  Markes  umgeben,  das  in  imregel- 
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mäasigem  Ballen  theils  dem  Schnittende  anklebt,  theils  die  Lücken 

zwischen  einzelneu  l-asein  ausfüllt.  Vielfach  lässt  sich  der  Ur- 
sprung desselben  insofern  nachweisen,  als  ein  diiecter  Zusamiueu- 
hang  des  äusseren  Markes  mit  dem  noch  in  der  Faser  befind- 
Uchen  vorhanden  ist.  Direct  am  Schnittende  enthalten  näm- 
lich die  Fasern  nocli  deutlich  siciitbares  Mark.  Doch  ist  diese 
anscbeiueud  den  noruialeu  Inhalt  aufweisende  Strecke  sehr  kurz 
und  geht  allmählich  in  eine  solche  über,  in  der  das  Mark  mehr 
oder  weniger  vollständig  zu  fehlen  scheint.  Diese  Partie  findet 
in  der  Regel  an  dem  nächsten  Schnürriuge  ihre  Grenze, 
ohne  dass  dieses  jedoch  immer  der  Fall  ist. 

An  Osmuunpräparaten  folgt  auf  ein  kleineres  gefärbtes  Stück 
der  Faser  ein  solches,  das  fast  gar  nicht  gefärbt  mit  feinen  Körn- 
chen angefüllt  ist.  An  dem  nächsten  Schnürringe  beginnt  in  der 
Hegel  wieder  das  normal  gefärbte  Mark;  doch  habe  ich  auch 
eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  Fasern  constatireu  können,  an 
welchen  die  scharfe  Grenze  zwischen  zwei  Schnürringen,  an- 
scheinend an  einer  Einkerbung  ihren  Sitz  hatte.  Dabei  war  der 
der  Schuittstelle  nächste  Schnürring  entweder  bei  grosser  Ent- 
fernung nicht  erreicht,  oder  bei  grösserer  ^ähe  überschritten. 

Der  Axencylinder  ist  an  diesen  Präparaten  nicht  zu  sehen. 
Um  ihn  sichtbar  zu  machen,  bedarf  es  der  Entmarkung  mit  AI- 
kuhol  und  Aether.  Mit  llämatox}iiu  gefärbt  zeigt  sich  an  dem 
Präparate  nun  Folgendes: 

An  Stelle  des  schmalen  Axencylindeis,  wie  er  sonst  unter 
der  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  hervortritt,  bietet  sich 
jetzt  in  der  dem  iSilinittcnde  nahe  liegenden  Strecke  ein  im 
Allgemeinen  ziemlich  verbreiteter  Axencylinder  dar.  Derselbe 
zeigt  seine  beträchüichste  Yergrösserung  nicht  zu  weit  von  dem 
Schnittende,  wo  er  mit  einer  meist  kolbigen  Anschwellung 
endigt,  so  dass  ein  nach  dem  Schnittende  gelegenes  Stück  der 
Faser  eiueu  Axencylinder  überhaupt  nicht  mehr  enthält.  2sacii 
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dem  peripheren  Ende  /u  nimmt  die  Quellung  des  Axencyliuders 
laqgsam  ab,  ist  jedoch  an  dem  uächsteu  Schnürrluge  und  darüber 
Irinaiis  meist  noch  nachweisbar. 

Welche  Erklärung  haben  wir  für  diese  Bilder? 

Zur  ErkUiruni:  der  Quellung  des  Axencylinders  genügt  es 
woiü  an  die  Kesultate  meiner^)  friUieren  Untersuchungen  zu 
erinnern. 

Ich  habe  nachgewiesen,  dass  der  Axencylinder  nach  der 

Trennung  von  seinen  centralen  und  peripheren  Endapparaten 
unter  der  Einwirkung  der  Lymphe  quillt  und  nach  kurzer  Zeit 
der  Resorption  anheimüUlt.  Bei  unsern  jetzigen  Versuchen  haben 
wir  nnr  eine  einfache  Trennung  von  dem  centralen  Endurgan 
bewirkt.  Aber  für  die  Quellung  eines  kleinen  Stückes  und  die 
fiesorption  eines  noch  kleineren  an  der  Schnittstelle  gelegenen 
ond  so  der  Einwirkung  der  Lymphe  am  meisten  ausgesetzten  hat 
anch  die  einfache  Durchschneidung  genügt. 

Wie  aber  verhillt  sich  das  Mark  zu  diesem  Vorgange V  Ich 
habe  schon  an  anderer  Stelle  die  mit  Strömungserscheinungeu 
innerhalb  der  Faser  verlaufenden  Quellungsvoiig^nge  des  Markes 
ond  das  Austreten  dieses  aus  dem  Schnittende  geschildert.  Die 
damaligen  UntersuchungsHüssigkeiten  waren  AVasser,  Kalilauge 
und  Essigsäure.  Hinzufügen  muss  ich  noch,  dass  ähnliche  Er- 
scheinungen, wenn  auch  viel  hugsamer  unter  der  Einwirkung  von 
Lymphe  auftreten. 

Die  gleichzeitige  Quellung  des  Axencylinders  trägt  vielleicht 
auch  einen  Theil  der  Veranlassung  dieses  V  organgs,  wobei  das 
Mark,  wie  auch  KaryhaU-Dasjgkiewicjf  angibt,  in  der  Nähe  der 
Schnittfläche  den  Eindruck  einer  gequollenen  Masse  macht,  wie 
sich  am  Besten  an  Präparaten  nach  kürzerer  Einwirkung  von 
Lymphe  .nachweisen  lässt. 


*)  Diese  Untenachung.  Bd.  II,  Heft  1. 

♦  21» 
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Wird  nun  der  Faserinhalt  durch  Qucllung  einem  stärkeren 
Druck  ausgesetzt  (die  nicht  zu  elastischen  horufübrenden  Scheiden 
ertrftgeii,  ine  sich  leicht  in  destiUirtem  Waaser  verfolgen  lässt» 
nicht  die  gleiche  Ausdehnung  wie  die  Sehwann^mAiß  Schade),  so 
muss  eine  Strömung  nach  den  Stellen  des  geringeren  Wider- 
standes das  Resultat  sein,  wobei  dann  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  mit  zunehmender  £ntfemung  von  der  Schnittfläche  ein 
Punkt  erreicht  werden  muss,  an  welchem  Druck  und  Reibungs- 
widerstand nahezu  in's  Gleichgewicht  kommen.  Dass  dabei  natür- 
lich jeiies  grössere  Hemmniss,  und  als  solches  müssen  wir  doch 
jedenfalls  einen  Schnttrring  bezeichnen,  leicht  die  Grenze  sehi 
kann,  ist  sdbstverständlich.  Ausserdem  kommt  aber  noch  hinzu, 
dasB  die  Veränderung  des  Axencylinders  und  Markes  unter  der 
Einwirkung  der  Lymphe  sich  zunächst  doch  nur  an  den  der 
Schnittstelle  nahe  liegenden  Partieen  geltend  macht  und  ein 
weiterer  Thdl  der  Faser  mit  intactem  Axencylinder  auch  jene 
Venlnderung  des  Markes  nicht  darbietet. 

Zu  erklären  bleibt  hierbei  nur  noch,  wesshalb  nahe  an  der 
Schnittstelle  jene  hier  und  da  ziemlich  beträchtlichen  Markreste 
in  der  Faser  zurückgeblieben  sind.  Die  Erklärung  für  diese  Er- 
scheinung haben  wir  wohl  wesentlich  in  dem  durch  die  Entleerung 
gewonnenen  Kaume  und  in  den  durch  Gerinnung  des  Markes  am 
Schnittende  sich  mehrenden  Austiittsschwierigkeiten  zu  suchen. 
Vielleicht  sind  auch  die  stärkere  Quellung  und  Resorption  des 
Axencylinders  am  Schnittende  dafttr  von  Bedeutung. 

Für  die  24  Stunden  nach  der  Durchschneidung  an  dem 
peripheren  Stücke  eines  Nerven  sich  darbietenden  Bilder  haben 
wir  demnach  eine  einfache  Erklärung  in  der  zersetzenden  Wirkung 
der  Lymphe. 

4«  und  72  Stunden  nach  der  Durchschneidung  sehen  wir  an 
Osniiumpräparaten  eine  wesentliche  Differenz  gegen  die  früheren 
Bilder  nur  in  dem  Verhalten  des  Markes  an  der  Schnittstelle. 
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Tlieüs  zeigt  es  besonders  im  Innern  der  Faser  nicht  mehr  jene 
inteiiflive  Farbe,  wie  sie  der  Wirkung  des  Osmiums  auf  die  Stoffe 
des  Markes  sonst  eigentbttmlicli  ist,  theils  ist  es  auch  im  Ganzen 

vermindert,  ein  Umstand,  den  wir  mit  Wahi*scheinlii:likeit  jenen 
jetzt  in  grösserer  Zalii  voriumdenen  Zellen  zuschreiben  miissen, 
die  sogar  in  das  Innere  der  Faser  eindringend  den  Markdetritus 
aabebmen  nnd  weiter  transportiren. 

An  den  entmarkteii  Fasern  lässt  sich  zu  dieser  Zeit  das  Fehlen 
des  AxencjUnders  schon  weiter  in  die  Faser  liinein  verfolgen. 
Doch  gebt  der  Schwand  ansserordentlicb  langsam.  Das  kolbig 
gequollene  Ende  zeigt  sieb  dem  nXcbsten  Scbnttrringe  etwas  näher, 
ist  jedoch  weit  entfernt  ilin  erreicht  zu  haben.  Dagegen  l>eschränkt 
sich  die  leichte  Aufquellung  des  Axencylinders  am  dritten  Tage 
nicht  mehr  auf  die  vom  ersten  oder  zweiten  Scbnttrringe  begrenzte 
Partie,  sondern  gebt  schon  tiefer  in  die  Faser  hinein,  ohne  sich 
jedoch  deutlich  zu  begrenzen.  Sie  kann  in  keiner  Weise  als 
mächtig  in  die  Augen  fallende  Queilung  bezeichnet  werden,  ist 
viehnebr  an  einzelnen  Stellen  nur  durch  leichte  Variooeitäten 
oaehweisbar  und  verliert  sich  langsam  in  die  normale  Strecke. 

Ziemlich  die  gleichen  Bilder  w  ie  in  dem  peripheren  Stücke 
finden  sich  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Durchschneidung  in 
dem  centralen.  Auch  hier  entleert  sich  das  Mark  ans  dem  der 
Schnittfläche  angrenzenden  Theile,  auch  hier  findet  eine  Quellung 
des  Axencylinders  statt;  doch  betrifft  die  letztere  nur  das  dem 
Schnittende  zunächst  liegende  Stück  und  selten  erstreckt  sie  sich 
in  deutlicher  Weise  Uber  den  nächsten  SchnUrring.  Dieser  Quel- 
hing  folgt  ebenfolb  eine  Auflosung;  doch  geht  auch  sie  nur  selten  . 
weit  in  die  Faser  hinein. 

Nach  3  und  4  Tagen  sieht  man  schon  manche  Fasern,  an 
welchen  zwar  ein  kleines  StUck  des  Axencylinders  im  Innern  fehlt, 
aber  das  nadi  der  Schnittfläche  gerichtete  Ende  desselben  zeigt 
hier  vielfach  keine  kolbige  Anschwellung,  sondern  ein  voll- 
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Ständig  normales  Verhalten.  Es  beruht  dieses  höchst  wahrschein- 
lich darauf,  dass  das  stärker  gequollene  AnfangsstQck  schon  gdost 

ist,  während  die  weitere  nur  in  geringem  Grade  von  der  Lymphe 
afficirte  Partie  unter  dem  Einflüsse  der  Centralorgaue  wieder  zum 
normalen  Verhalten  zurückgekehrt  ist.  Dieser  Bückkehr  zum 
normalen  Verhalten  schliessen  sich  dann  bald  Begenerationsfor- 
gange  an,  von  welchen  hier  abzusehen  ist. 

Im  peripheren  Stücke  gehen  nun  im  Laufe  mehrenT 
Tage  jene  Veränderungen  vor  sich,  die  in  letzter  Zeit  als  die 
eigentliche  Degeneration  von  den  eben  beschriebenen  Vore^ngei 
gesondert  wurden.  "Wesentlich  zeigen  sich  diese  am  Marke,  dessen 
Einkerbungen  zunäclist  deutlicher  und  breiler  >Yerden;  dnnn  tritt 
eine  geringere  Färbung  mit  Osmlum^ure  ein  und  endlich  folgt 
eine  Bildung  von  unregelmässigen  Tropfen  und  Schollen  im  Mark. 
Indessen  ist  beim  Frosch  dazu  ausserordentlich  viel  Zeit  nothwen- 
dig.  Aucli  der  Axencylinder  vcränciert  sich  sehr  langsam.  Zwar 
nähert  sich  das  Ende  desselben  durcli  Resorption  immer  mehr 
dem  Schnürringe;  doch  verläuft  dieser  Vorgang  mit  sehr  geringer 
Schnelligkeit.  7  und  8  Tage  nach  der  Dnrchschneidong  sieht 
man  noch  vieltacli  den  Axencvlinder  in  das  zwischen  Sclinitt^tdle 
und  erstem  Schnürringe  gelegene  Schaltstück  der  Faser  hiodo- 
ragen;  derselbe  ist  allei^ings  in  mässigem  Grade  gequollen  und 
hie  und  da  auch  nicht  ganz  regelmässig  verbreitert,  beides  ia 
der  Kogel  über  eine  weite  Strecke  des  Nerven  hinaus. 

In  diesem  Verhalten  zeigt  sich  ein  beträchtlicher  Gegensati 
gegen  die  von  mir  geschilderten  Vorzüge  bei  der  doppelten 
Durchschneidung  des  Nerven,  die  Banvier  für  identisch  mit 
derjenigen  bei  der  Degeneration  hält. 

Jianrirr  schildert  in  seinen  „Le^'ons**  einige  Versuche,  wie 
ich  sie  ohne  Kenntniss  des  iTanvtVschen  Werkes  und  von  andern 
Gesichtspunkten  ausgehend  ebenfalls  gemacht  habe. 

Er  schneidet  einmal  ein  Stück  aus  dem  Nervus  ischiadicus 
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einer  Ratte  lieraus  und  fülirt  es  in  die  Peritonealhiilile  desselben 
Thieresein  und  dann  lässt  er  eiaaiutgeschnittenes,  also  von  seinem  cen- 
tralen und  peripheren  £ndorgan  getrenntes  StUck  des  N.  iscbiadicns 
der  Batte,  des  Meerschweinchens,  des  Kaninchens  an  seiner  normalen 
Stelle.  Die  Untersuchung  nach  drei,  vier,  fünf  und  sechs  Tagen 
führte  ihn  zu  dem  Kesultate.  dass  die  nach  der  doppelten  Durch- 
schneidung auftretenden  Erscheinungen  und  der  sogenannte  Degene- 
ntionsprocess  in  dem  peripheren  Stücke  eines  durchschnittenen 
Nerven  vollständig  identisch  sind. 

Ich  habe  SK'hon  in  meiner  früheren  Arbeit,  auf  Versuche 
am  Frosch  gestützt  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Ansicht  Han^ 
mVs  auf  dnem  Irrthum  beruht,  und  dass  eine  wesentliche  Difie* 
renz  zwischen  beiden  Vorgängen  in  dem  Verhalten  des  Axen- 
cylindcrs  vorhanden  ist.  Da  ich  aber  den  eigentlichen  Degene- 
rationserscheinungen  in  der  Darstellung  meiner  früheren  Arbeit 
nur  eine  sehr  oberflächliche  Beachtung  schenken  konnte,  so  ist 
hier  auf  diesen  Punkt  weiter  cinzugelien. 

Wenn  man  einen  doppelt  durchschnittenen  und  3 — 4  Tage 
an  seinem  Platz  verbliebenen  Nerven  mit  Osmiumsäure  untersucht^ 
so  machen  allerdings  die  beiden  Schnittflächen  vollständig  den 
Eindruck,  als  handle  es  sich  um  eine  von  beiden  Seiten  ausgehende 
Degeneration.  Man  sieht,  wie  in  gkiclier  Weise  ein  Theil  des 
Markes  nach  dem  Schnittende  geströmt  ist,  wo  es  theilweise  noch 
an  dem  Ende  der  Fasern  anklebt  und  femer,  wie  an  ähnlich 
scharfer  Grenze,  meist  an  dem  Schnürringe  wieder,  das  anschemend 
normale  Mark  beginnt. 

Soweit  gleicht  also  der  Process  dem  der  einfachen  Degene- 
ration volh{tändig.  Anders  aber  gestaltet  sich  das  Bild  nach  der 
Entmarkung  und  Färbung.  Hier  fehlt  in  dem  doppelt  durch- 
schnittenen Stücke  des  Nerven  der  A.xencylinder  vollständig.  Die 
Erklärung  für  diese  Erscheinung  habe  ich  schon  früher  gegeben 
und  brauche  hier  nur  kurz  darauf  einzugehen. 
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Unter  der  Einwirkung  der  Lymphe  ist  der  Axencylinder 
zunächst  jene  Aeiiderung  eingegangen,  die  ihn  nach  der  Ent- 
markung  mit  Alkohol  und  Aetber  gegenül>er  dem  sooat  sichtbar 
werdenden  scbmalen  centralen  Faden  als  eine  beträchtlich  ge- 
qnolleDe  Masse  erscheinen  liess  und  diese  Masse  ist  im  Lauf 
weniger  Tage  der  vollständigen  Resorption  anheimgefallen. 

Gegenüber  diesem  Bilde  bei  der  doi»pelten  Durchschneidung 
zeigt  das  periphere  StUck  eines  nur  vom  Gentrum  getrennten 
Nenren  eine  wesentliche  Differenz.  Hier  tritt  direct  an  dem 
Schnittende  zwar  gleichfalls  eine  Quellung  des  Axencylinders  auf, 
der  eine  stückweise  Besorption  folgt;  aber  nach  drei,  vier  und 
mehr  Tagen  ist  sogar  in  dem  zwischen  Schnittfläche  und  nächstem 
Schnürringe  gelegenen  Schaltstücke  des  Nerven  der  Axencylinder 
noch  theilweise  erhalten,  und  fehlt  vollends  nicht  im  weiteren  Ver- 
laufe. Die  Schlussfolgerungen,  die  sich  aus  diesem  Verhalten 
ergeben,  habe  ich  schon  fiüher  gezogen.  Es  resultirt  daraus  mit 
Bestimmtheit,  dass  die  Ernährung  des  Axencjlmders  wesentlich 
von  den  centralen  sowohl  als  von  peripheren  Endorganen  erfolgt, 
und  dass  die  Annahme  einer  Selbständigkeit  des  Axencylinders 
in  Beziehung  auf  seine  Ernährung,  wie  sie  von  Banvier  und  nach 
ihm  von  Engdmann  aufgestellt  ist,  in  keiner  Weise  möglich  ist. 

Da  aber  in  dem  peripheren  Stücke  eines  dunlischnittcnen 
Nerven  ausser  den  ersten  der  Lymphe  anheimgefallenen  Strecken 
des  Axencylinders  bald  noch  weitere  folgen,  so  genügt  das  periphere 
Endorgan  zur  Erhaltung  des  Axencylinders  nicht  vollständig. 
Doch  erfolgt  die  Veränderung  desselben  bald  weniger  von  der 
Sdmittfläche,  als  von  der  Flanke  aus,  und  dehnt  sich  über  weitere 
Strecken  aus. 

Dabei  muss  vor  allem  der  Umstand  auffallen,  dass  die  Quellung 

ausserordentlich  langsam  erfolgt.  Wenn  der  Axencylinder  schon 
4  —  5  Tage  nach  der  Durchschneidung  über  ein  grosses  mehrere 
Millimeter  umfassendes  Stück  geringgradige  Aufquellung  zeigt  und 
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dieses  Böd  sich  mehrere  Tage  lang  trotz  der  weitem  Lymph- 
einwirkuug  ziemlich  unverändert  erhält,  so  dass  wir  am  siebenteo, 
achten,  neuDten  Tage  dieselben  Stellen  vielleicht  in  geringem 
Gilde  mdir  gequollen  treffen,  so  bewdst  dieses,  dsss  die  der 
Zerstörung  durch  die  Lymphe  entgegenwirkenden  Factoren,  näm- 
lich die  Ernührungsstrümungen  von  den  £ndorganeu, 
sich  ZQ  einer  Zeit  noch  geltend  machen,  in  welcher  der 
Axencylinder  schon  eine  ziemlich  bedeutende,  h(»chst- 
wahrscheinlich  chemische  Veränderung  erlitten  hat.  Damit 
tritt  aber  zugleich  die  Frage  auf,  ob  diese  jedenfalls  ver- 
änderten Partien  des  Axencylinders,  die  also  für  Kr- 
nährnngsstrdmungen  von  Seiten  der  Endorgane  Dooh 
durchgängig  sind,  in  ihren  sonstigen  Eigenschaften  noch  mit 
dem  Axencylinder  gleichgestellt  werden  können,  daö  heisst, 
ob  sie  erregangsf&hig  resp.  leistungsfähig  sind. 

Was  die  Erreguogslahigkeit  betrifft,  so  wissen  wur,  dass 
degenerirende  Nerven  langsam  schwerer  erregbar  und  dann  voll- 
ständig unerregbar  werden,  üb  aber  die  Erregbarkeit  schon  zu 
einer  Zeit  verschwunden  ist,  in  der  der  Axencylinder  zwar  schon 
verändert,  jedoch  in  seiner  Gonttnuitftt  noch  erhalten  ist,  wissen 
wir  nicht. 

Hantier  glaubt  die  bei  der  Dogonoration  auftretende  Dis- 
cootinuität  für  die  Unerregbarkeit  verantwortlich  macheu  zu  müssen 
und  schiebt  den  enteren  Vorgang  dem  Protoplasma  der  Kerne 
zu,  das  wuchernd  den  vollständig  passiven  Axencylinder  durch- 
schneide. Er  hat  dabei  entschiodon  Bilder  vor  Augen  gehabt, 
an  welchen  der  Axencylinder  stellenweise  fehlte.  £s  unterliegt 
wohl  kemem  Zweifel,  dass  hier  einzehie  Strecken  resorbirt  waren, 
^rend  andere  vielleicht  durch  die  schwierigere  Zugänglichkdt 
der  Lymphe  der  Resorption  noch  entgangen  waren,  Bilder,  wie 
ich  sie  schon  in  meiner  früheren  Arbeit  bei  der  Wirkung  der 
Kochsalslösungai  geschildert  habe. 
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Die  Ursache  für  diese  Continuitätsunterbrechang  des  Ax8d- 
cylinders  rottflsen  wir  demnach  in  einem  andern  Procesae,  ak 
Ba$mer  Sachen;  aber  die  Ursache  för  die  Unerregbarkeit  konnte 

entschieden  in  einer  Discontinuitiit  des  Axencylimlers  gi  logcn  sein,  ' 
wenn  nicht  die  Unerregbarkeit  schon  vorlianden  ist,  bevor 
die  eigentliche  Besorption  des  Axencylinders  beginnt  Und  i 
das  Letztere  scheint  allerdings  der  Fall  zu  sein.  | 

An  peripheren  Stücken  des  X.  iscliiadicus  Hess  sich  14  Ta^» 
nach  der  Durchschneidung  die  vollständige  Unerregbarkeit  des 
Nerven  nachweisen,  nährend  der  Axencylinder  noch  vollständig 
vorhanden,  allerdings  beträchtlich  verbreitert  war.  Die  Mnskdn 
selbst  waren  faradisch  gut  erregbar.  Eine  Discontinuitiit  des 
Axencylinders  Hess  sich  dabei  in  keiner  Weise  constatircü. 

Dieselben  Resultate  ergab  die  Untersuchung  16  Tage  nadi 
der  Durchschneidung,  so  dass  wir  es  zuvor  durchaus  mitkoner 
schon  nicht  mehr  ernährten,  oder  Ernährungsstrome  nicht 
mehr  leitenden  Masse  zu  thun  hatten. 

Die  Schlussfolgerungen,  die  wir  aus  diesem  Verhalten  aeheo 
können,  dürften  für  die  Pathologie  nicht  ohne  Bedeutung  sein 
Gibt  es  Zustünde  des  Axencylinders,  in  denen  er  zwar  ernähmule 
Strömungen  passiren  lässt,  aber  andere  Eigenschaften,  die  Erreg- 
barkeit, vielleicht  auch  Leitungsfähigkeit  eingebüsst  hat,  so  haben 
wir  hier  ein  Analogen  mit  einzelnen  Erscheinungen  in  der  Kenio- 
Pathologie.  Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Lähmungen,  bei  welchen 
in  den  Nerven  eine  Unfähigkeit  für  die  motorische  Leitung  vor- 
handen ist,  ohne  dass  eine  S|Mir  von  trophischen  Störangen  danns 
resultirt.  Man  hat  sich  seither  damit  geholfen,  besondere  trophiscbe 
Nerven  mit  stärkerer  Resistenzfähigkeit  gegen  schädliche  Eindflse 
anzunehmen.  Das  Vorkommen  soklier  Veränderungen  des  Axen- 
cyhnders  dUrfte  derartige  Zustände  vielleicht  einfacher  erklären. 

Untersuchen  wir  nun ,  wie  der  Process  der  Degeneration  is 
der  nächsten  Zeit  weiter  verläuft.  Wie  schon  erwähnt,  zeigt  sich 
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an  einzeben  Stellen  eine  Discontinuität  des  Axencylinders.  Dieselbe 
beginnt  in  der  Regel  am  Ende  der  dritten  oder  im  Anfange  der 

vierten  Woche.  Aber  auch  die  einzelnen  Iieste  fallen  nach  kurzer 
Zeit  der  liesorptioo  anheim  und  der  Axencylinder  schwindet  in 
•  den  mehr  und  mehr  degenerirenden  Partien  vollständig.  Mit 
dem  Verschwinden  des  Axencylinders  geht  anch  das  noch  vor- 
liandene  Mark  jene  (legen erativen  Veränderungen  eiOj  die  schon 
zur  Genüge  beschrieben  sind. 

Bestätigen  möchte  ich  nur  die  Angaben  von  JRanvier,  dass 
ausser  der  Vermehmng  des  Bindegewebes  und  der  Kerne  sich  in 
den  ilegenerirten  Partien  eine  grosse  Anzahl  zelliger  P^leniente 
eintindet,  die  das  amtgetretene  Mark  gleichsam  aufzehren  und  an 
Osmiampräparaten  einen  Inhalt  von  leichtbraun  gefärbten  Mark- 
tröpfchen  aufweisen. 

Ausser  diesen  (iel)il(lcn  tritt  aber  bei  der  Degeneration  noch  ein 
anderer  Bestandtheil  der  Nervenfaser  hervor  und  zwar  sind  dies  die 
eigentlichen  noeh  innerhalb  der  Sehufam^sch&i  Scheide  gelegenen 
Umhttllungen  des  Markes.  Schon  oben  habe  ich  erwähnt,  dass 
Etvdhl  und  Kühne  bei  der  Degeneration  einzelne  Partien  dieser 
von  ihnen  entdeckten  Umhüllungen  des  Markes,  der  Hornscheiden, 
nachweisen  konnten.  Und  allerdings  bleiben  dieselben  in  der 
ersten  Zeit  der  Degeneration  während  des  Schwundes  des  Axen- 
cylinders und  des  Zerfalls  des  Markes  vollständig  intact.  Durch 
Eotniarken  mit  siedendem  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  beim 
Frosche  die  homfUhrenden  Scheiden  noch  in  ihrem  ganzen  Zu- 
sammenhange und  anscheinend  unverändert  nachweisen,  wenn  der 
Axencylinder  schon  geschwunden  ist  und  von  dem  Marke  nur 
noch  körnige  Reste  den  Inhalt  der  Faser  ausmachen. 

Später  zeriallen  auch  diese  Scheiden;  zunächst  scheinen  sie 
sich  zu  trttben  nnd  dann  in  schollige  oder  kömige  Gebilde  zu 
zerfallen.  Dieser  I'rocess  scheint  in  den  i)erii)lieren  Nerven  vom 
Frosch  noch  rascher  zu  verlaufen,  als  im  iiückenmarkc  des  Menschen, 
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wo  SchulUte  und  ich^)  8  Wochen  nach  den  Erscheinaogen 
dor  Degeiimtion  in  den  erkrankten  Partien  noch  das  wenig 
▼eiünderte,  hdchstens  etwas  serkUlftete  HomgerUst  nachweisen 

konnten. 

Die  degenerativen  Yeränderongen  nach  Nervendurch- 
schneidungen  verlaufen  beim  S&ngetbiere  ausserordentlich  viel 
rascher,  als  beim  Frosch.   Auch  bei  ihnen  treten,  meCtikamiH 

wenigstens  am  N.  ischiadicus  des  Meerschweinchens  beobachtete, 
zunächst  jene  sogenannten  traumatischen  Veränderungen  an  der 
Schnittfläche  ein,  die  wir  wohl  auch  hier  emer  raschen  Einwirkung 
der  leicht  eindringenden  Lymphe  zuschreiben  mILssen.  Diese  Ver- 
änderungen zeigen  sich  hier  schon  nach  24  Stunden  in  voller 
Ausbildung  und  etwa  nach  72  Stunden  folgen  nach  Colasanti  die 
eigentlichen  degenerativen  Verlange. 

Bmm  Kaninchen  bieten  sich  im  Allgemeinen  die  gleichen 
Bilder.  Auch  hier  zeigt  der  durchschnittene  Nerv  nach  2  4  Stunden 
jene  vielfach  bis  zum  nächsten  Schnürringe  gehende  Veränderung. 

Derselbe  Process  wie  beim  Frosch  hat  ohne  Zweifel  das  Aus- 
treten eines  Th^es  des  Nervenmarkes  aus  dem  Schnittende  hervor- 
gerufen, das  man  auch  hier  in  grossen  Ballen  an  den  Fasern 
ankleben  sieht.  Doch  zeigt  sich  insofern  eine  Differenz  gegen 
den  Frosch,  als  das  Mark  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  nicht 
vollständig  ausgetreten  ist,  sondern  die  dem  Schnittende  zunächst 
liegenden  Partien  sich  wesentlich  durch  einen  geringeren  Gehalt 
an  Mark  auszeichnen.  Vielfach  folgt  dann  auch  eine  markleere 
Strecke,  die  durch  eine  ziemlich  scharfe  Grenze  gegen  das  normale 
Bild  contrastirt.  Doch  ist  diese  Grenze  beim  Kaninchen  oft  nicht 
so  scharf,  wie  beim  Frosche  und  ferner  liegt  sie  vielleicht  noch  häu- 
figer au  einer  Einkerbung  als  au  dem  Schnürringe.  Es  kommen 
hier  indess  entschieden  Differenzen  vor,  die  wohl  hauptsäch- 


>)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  No.  87. 
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lieh  auf  dem  verschiedenen  Beichthume  der  Thiere  an  Lymphe 
beruhen. 

Dasselbe  Bild  wie  das  periphere  St&ck  bietet  im  AUgemehsen 

das  centrale.  In  beiden  zeigt  sich  ausserdem  nach  der  Entmarkung 
dieselbe  Quclluog  des  Axencylinders  in  der  Ivähe  der  Schnittstelle 
wie  beim  Frosch.  Die  Resorption  dieser  gequollenen  Partien 
Terläuft  in  den  ersten  Tagen  bdm  Kaninchen  fast  ebenso  langsam 
wie  beim  Frosch.  In  dem  peripheren  Stücke  ist  nach  2  Ta'ien 
nur  ein  mioimalea  Stück  zwischen  Schnittdäche  und  uäclistem 
Schnürringe  verschwanden. 

Auch  in  dem  centralen  Stücke  erfolgt  die  Aufl(»sang  eines 
Theilcs  des  gequollenen  Axencylinders.  Es  handelt  sich  auch 
hier  jedenfalls  um  einen  Process  des  Absterbens  und  nicht  um 
eine  Hypertrophie»  die  gleichsam  der  Regeneration  voransgeht,  wie 
dieses  Banvier  ^)  glaubt  und  wie  es  auch  einige  andere  Forscher*) 
nach  ihren  Ausdrücken  bei  ähnlichen  Befunden  anzunehmen 
scheinen. 

Jedenfalls  geht  aber  dieser  Process  der  Quellung  und  Re- 
sorption in  den  ersten  zwei  Tagen  nach  der  Durchschneidung  im 
centralen  sowohl  als  im  peripheren  Stücke  ausserordentlich  langsam 
vorsieh.  Dem  gegenüber  bietet  ein  doppelt  durchschnittenes 
Stück  des  N.  ischiadicus  nach  zwei  Tagen  ein  ganz  anderes  Bild. 
Hier  fehlt  in  emer  grossen  Anzahl  der  Fasern  der  Azen- 
cylinder  vollständig;  in  andern  zeigt  sich  durchgehends  jene 
bekannte  betrüclitliche  Verbreiterung^  des  centnilfu  Gebildes 
und  in  den  dritten  sieht  man  die  Uebergangsformen  von  den 


*)  Eanvür  „I.K.ons  sur  etc."  Tome  II.  pag.  41. 

*)  Der  Ausdruck:  Hypertrophie  des  Axencylinders  ist  keineswegs  sehen: 
meist  sind  es  Schilderungen  acut  ent/.ündliclier  Prr.ces^e,  hei  welchen  er  sich 
findet.  Von  (h'u  seitherigen  Fdrsclieru  ist  vidh-idit  J'iirdr.  Schul  tze  {Vir  choic^s 
Arciiiv  IUI  73)  der  einzige,  der  diese  in  ihreiu  Volumen  vergrösserten  Axen- 
cylinder  als  Uebcrgangsätufcn  zum  Zerfall  aufiasBt. 
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zweiten  zu  den  eisten:  in  diesen  ist  jene  Discontinuität  des 
Axencylinders  vorhaudeD,  die  sich  auch  hier  uur  dadurch  er- 
klären lässt,  dass  eiozelne  der  Lymphe  leicht  zagängliche  Tfaeile 
schon  resorbirt  sind,  während  andere  Reste  derselben  noch  wider* 

standen  liaben. 

Sonach  dürfte  die  Gültigkeit  unserer  schon  aus  den  £r- 
gebnissen  am  Froschnerven  gezogenen  Schlussfolgerungen  auch 

* 

für  die  Sängethiere  erwiesen  sein. 

Was  das  weitere  Fortschreiten  der  Degeneration  am  ilurch- 
scimittenen  Nerven  l)etriirt,  so  liegt  die  wesentlichste  Uitferenz 
zwischen  Frosch  und  Kaninchen  in  der  zum  AbUuf  der  Er- 
scheinungen nöthigen  Zeit.  Beim  Kaninchen  ist  durchschnittlich 
schon  am  vierten  Tage  der  Nerv  unerregbar  und  erfolgt  auch 
die  Ilesorption  des  Axencylinders  um  diese  Zeit. 

£inen  Unterschied  zwischen  einzehien  Fasern,  der  auf  eine 
differirende  Degeneration  der  motorischen  nnd  sensiblen  Fasern 
bezogen  werden  könnte,  habe  ich  weder  beim  Kaninchen  noch 
beim  Frosch  constatiren  künueu.  Doch  möchte  ich  noch  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  man  sich  bei  allen  Untersuchungen 
vor  jenen  keuieswegs  zu  selten  vorkommenden  Fasern  zu  hüten 
hat,  die  den  Eindruck  von  degenerirten  machen,  ohne  dass  ihre 
Degeneration  irgend  etwas  mit  der  Durchschneidung  zu  thun  hat. 
Kulint^)  hat  schon  auf  das  Vorkommen  dieser  Fasern  in  ganz 
normalen  Nerven  aufmerksam  gemacht  und  Sigmund  Mayer  ^ 
hat  neuerdings  in  einer  ausführlichen  Arbeit  das  Auftreten  der- 
selben  verfolgt.  Au.sser  diesen  degenerirentlen  Fasern  tinden  sich 
auch  Bilder,  die,  wie  ich  im  Anschlüsse  an  Kuhnt  und  Mayer 
glaube,  keine  andere  Deutung  akt  die  beginnender  BegeneratioDS- 
processe  zulassen,  worüber  weitere  sorgfältige  Untersuchungen 
gewiss  bald  entscheiden  würden. 

*)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XIII. 
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Mich  halten  jetzt  leider  äussere  Verhältnisse  von  der  Fort- 
aetzuQg  dieser  Arbeiten  ab.  Wenn  ich  aber  trotz  vieler  Lücken 
die  seitherigen  Ergebnisse  yeröffentliche,  so  mag  die  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  mich  entschuldigen. 

Heidelberg,  den  2.  October  1878. 
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Ueber  das  brauue  Pigment  des  Auges. 

Von 

Dr.  Karl  May8. 


Im  Anschlösse  an  die  von  Kühm^)  gemBcbte  Beobachtnng, 

dass  (las  braune  Pigraent  des  Auges,  welches  bekannterniassen 
sich  gegen  chemisclie  Reagentien  so  dauerhaft  zeigt,  darch  das 
Licht  in  verhältnisamässig  kurzer  Zeit  gebleicht  werde,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  eine  weitere  Bedingung  erfüllt  ist,  nämlicb 

die  Anwesenheit  von  Sauerstoff*,  Iiabc  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  ' 

I 

augestellt,  welche  diese  Angabe  unter  verschiedenen  Bedingungen  | 
ZU  bestätigen  im  Stande  sind.  Da  aber  der  £influ8s  des  Lichtes 
sich  nicht  nur  auf  die  Bleichung  des  Pigmentes  erstreckt,  senden 

durch  dasselbe  auch  andere  chemische  Vorgänge,  nämlich  die  Li>-  ' 
suug  deä  rigmentes  in  gewissen  Flüssigkeiten,  beeintlusst  werden,  so 
mussten  die  Untersuchungen  auch  auf  diesen  Punkt  ausgedehnt 
werden. 

Zur  Reindarstellung  des  Kgmentes  bediente  ich  mich  eines 
Materiales,  welches  im  hiesigen  physiologischen  Institute  gelegent- 
lich anderer  Untersuchungen  gesanmielt  war.  Es  bestand  in  deo 
Augen  Ton  einigen  hundert  Htthnem,  die  durch  einen  Aequatoriil* 
schnitt  gespalten,  mit  Alkohol  imd  Aether  vollständig  erschöpft 
und  unter  Aether  aulbewahrt  waren.  Wenn  es  sich  darum  han- 
delt, einen  schwer  angreifbaren  Körper  ans  emem  thieriscben 

>)  Untenachimgen  des  phyaioL  Inatitntt  der  Univerdttt  Heidelbof. 
Bd.  II,  lieft  I,  p.  112  ff. 
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Gewebe  zu  trennen,  so  gibt  es  wohl  kein  einfacheres  und  siche- 
reres Mittel  als  die  Ueberfülirung  der  üewebebestandtheile  in 
lösliche  Substanzen  mittels  der  Verdtoung.  Diese  wurde  auch 
n  der  DarsteUung  des  Pigmentes  angewandt  und  zwar  die  rascher 
und  energischer  wirkende  Pankreasverdanung ;  es  war  dabei  nnr  in 
Betracht  zu  ziehen,  dass  derselben  auch  die  collagcncn  Bestand- 
thfiile  zugänglich  gemacht  wurden,  und  dies  wurde  durch  Kochen 
der  Augen  mit  Wasser  erreicht;  zugleich  wurde  hierdurch  der 
noch  in  den  Augen  zurückgebliebene  Aether  entfernt  Bas 
Verdauungsgemisch  wurde  mit  0,2  pCt.  Salicylsiiure  bereitet,  um 
die  Fäulniss  zu  verhindern.    Nach  24  Stunden  war  fast  alles 
gelfist,  nur  einige  in  der  Sclera  vorgekommene  Verknöcherungen 
hatten  in  dieser  Zeit  der  Verdauung  soweit  widerstanden,  dass 
sie  wenigstens  noch  als  zusammenhäiigi'nde  (iebilde  sich  vorfanden. 
Dieser  Umstand  machte  es  jedoch  leicht,  sie  vom  Pigmente  zu 
trennen,  welches  durch  Gaze  abfiltrirt  wurde.  Um  möglichst  den 
Verlust  an  Pigment  und  jede  Verunreinigung  zu  verhüten,  wurde 
<las>en)ü  von  nun  an  nie  auf  ein  l'ilter  gebracht,  sondern  immer 
in  einer  lieihe  von  Tellern  absitzen  gelassen,  was  gewöhnlich  in 
einigen  Tagen  vollständig  erzielt  wurde.  Auf  diese  Weise  wurden 
znnücbst  die  gelösten  Verdanungsproducte  abgegossen  und  das 
Pigraent  einige  Male  mit  Wasser  gewasclicu.    Die  einzigen  Sub- 
stanzen, mit  denen  es  nun  noch  verunreinigt  sein  konnte,  waren 
Nukleine  und  Neurokeratin;  das  letztere  musste  jedoch  schon 
entfernt  sein  und  zwar  auf  mechanischem  Wege,  einmal  durch 
das  Filtriren  durch  Gaze,  so(hinn  bei  dem  Waschen  mit  Wasser. 
Dass  bei  diesen  Proceduren  das  haftende  Flocken  bildende  Neuro- 
keratin  zurückbleibt,  steht  mit  den  sonstigen  Erfahrungen  über 
seine  Beschaffenheit,  die  im  hiesigen  Laboratorium  gemacht  sind, 
im  Einklänge  und  wurde  ausserdem  durch  die  mikroscopischc  Unter- 
suchung bestätigt,  indem  in  dem  gereinigten  Pigmente  keinerlei 
Beimischungen  zu  erkennen  waren,  die  von  dieser  Substanz  hätten 
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herrühreii  können.  Zur  Entfernung  der  Nuklcine  wurde  verdünnte 
NatronlQSung  angewandt.  Dieselbe  blieb  einige  Tage  auf  dem  Pig- 
mente stehen  nnd  wurde  dann  mit  ihm  aufgekocht.  Beim  Stehen 

sowohl  als  beim  Kochen  färbte  sich  die  Natronlösung  braun.  Diese 
wurde  nun  abgegossen,  das  Pigment  in  grosse  Cyünder  gebracht  und 
diese  mit  Wasser  aufgefüllt.  Da  es  sich  ziemlich  rasch  zu  Boden 
setzte,  konnte  auf  diese  Weise  eine  sehr  ausgiebige  Auswaschung 
vorgenommen  werden.  Dieselbe  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis 
die  Flüssigkeit  nicht  mehr  alkalisch  reagirte.  I«iachdeiu  als  letztes 
Waschwasser  noch  einige  Male  destillirtes  angewandt  war,  und 
endlich  nacheinander  Alkohol  und  Aether,  wurde  das  Pigment 
getrocknet. 

Mit  so  gereinigtem  Pigmente  wurden  die  meisten  der  nach- 
folgenden Versuche  angestellt;  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  wird 
es  ausdrücklkh  bemerkt  werden.  Ich  werde  zunächst  die  L$8- 
lichkeitsverhältnisse  des  Pigmentes  besprechen:  Kein  che- 
misches Jieagens  ist  bis  jetzt  bekannt,  welches  das  Pigment  sofort 
zersetzte  oder  auflöste.  Concentrirte  Säuren  und  Alkalien  bedürfen 
längerer  Zeit  oder  des  Erhitzens,  um  dies  zu  bewerkstelligen. 
Bei  längerem  Kochen  färbt  das  Pigment  concentrirte  Schwefel- 
säure schwarzbraun,  concentrirte  Natronlauge  und  SaliK'tersUure 
mehr  gelbbraun.  In  beiden  Fällen  gelingt  es  jedoch  auch  oach 
längerem  Kochen  nicht,  einigermassen  grössere  Mengen  des  Pig- 
mentes zu  lösen,  sondern  es  bleibt  immer  viel  davon  ungelöst 
und  scheinbar  unverändert.  Hinsichtlich  der  Farbe  dieser  Lo- 
sungen kann  ich  liosow^)  nicht  beipflichten,  der  dieselbe  als 
„dunkelkirschroth"  bezeichnet,  ich  habe  sie  immer  braun  gefunden, 
eine -andere  Angabe  Rosüw's  dagegen  kann  ich  bestätigen,  näm- 
lich die,  dass  das  Pigment  sehr  leicht  in  verdünnten  .Alkalien 
löslich  wird,  nachdem  es  längere  Zeit  der  Einwirkung  verdünnter 


>)  <7rd/e*8  Archir  Bd.  IX.  Abtk  HL 
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Salpetei*säure  ausgesetzt  worden;  es  wird  dabei  heller,  mehr  in's 
Gelbe  gehend  und  die  Säure  nimmt  eine  ganz  leicht  gelbe  Farbe 
an,  nur  kann  ich  auch  hier  die  von  Bosow  angegebene  Farbe 
nicht  bestätigen;  denn  auch  diese  Lösungen  fand  ich  braun  und 
iiiclit  „schön  violet-roth",  wie  Jiosoiv  sie  tindet.  Naclidem  eine 
Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  braune  Pigment  bekannt  war, 
miisste  man  auch  bei  dieser  Veränderung  desselben  an  eine  solche 
denken,  da  Bosow  natürlicherweise  nicht  aii^ab,  ob  er  die  Ein- 
wirkung im  Lichte  oder  im  Dunkeln  von  Statten  gehen  liess. 
Ich  hielt  dessbalb  einen  Theil  des  mit  Salpetersäure  übergossenen 
Pigmentes  im  Dunkeln,  während  ich  einen  andern  der  Sonne  ex- 
ponirte,  aber  die  Veränderungen  des  Pigmentes  sowie  die  seiner 
Löslichkeit  in  Alkalien  waren  in  beiden  Fällen  ganz  die  gleichen. 
Zur  Lösung  des  so  behandelten  Pigmentes  eignen  sich  verdünnte 
Lösungen  der  Aetzalkalien,  der  kohlensauem  Alkalien  und  des 
Ammoniaks  und  zwar  geht  sie  so  leicht  von  Statten,  dass  es  ge- 
nügt, neben  einen  Tropfen  Wassers,  in  wek  hom  solches  Pigment 
suspendirt  ist,  einen  Tropfen  Ammoniak  zu  bringen,  ohne  dass 
er  mit  dem  ersteren  zusammenfliesst,  um  schon  durch  die  von 
dem  Wassertropfen  absorbirten  Ammoniakdämpfe  das  Pigment 
vollständig  in  Lösung  zu  bringen.  Einen  rotiibraunen  Nieder- 
schlag konnte  ich  aus  diesen  Lösungen  nicht  erhalten,  wie  ihn 
Bosow  mit  l^ren  bekommen  hat,  wohl  aber  aus  alkalischen 
Losungen,  die  auf  anderem  Wege  gewonnen  waren  und  auf  die 
ich  später  zu  sprechen  konnnen  werde. 

Wenn  in  den  eben  geschilderten  Versuchen  die  Wirkung  der 
▼erdünnten  Salpetersäure  allein  zugeschrieben  werden  muss,  so 
gibt  es  doch  auch  Fälle,  in  welchen  die  Löslichkeit  des  Pigmentes 
vom  Lichte  beeintlu^st  wird.  Am  dt-utliclisten  ist  dies,  wenn  es 
von  vorn  herein  in  alkalischen  Flüssigkeiten  sich  befindet;  dass 
dem  so  ist,  geht  aus  dem  folgenden  Parallelversuehe  hervor:  von 
dem  isolirt  dargestelltai  Pigmente  wurden  kleine  Mengen  auf  zwei 
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Teller  gebracht  und  mit  einer  1  proccnti^'cn  Potta.«^du'li)sung  über- 
gössen. Der  eine  Teller  wurde  im  Dunkeln  gehalten,  der  andere 
der  Sonne  exponirt.  Nach  wenigen  Tagen  hatte  sich  die  Flüssig- 
keit in  dem  letzteren  braun  gef&rbt,  w&hrend  in  dem  ersteren 
auch  nach  monatelangem  Stehen  nicht  die  geringste  Färbung  der 
Flüssigkeit  zu  bemerken  war.  Ich  muss  hier  zurückkcbren  zu 
einer  Angabe,  die  ich  bei  der  Darstellung  des  Pigmentes  gemacht 
habe:  die  verdünnte  Natronlösung  hatte  dort  etwas  Ton  dem  Pig- 
mente in  Lösung  gebracht;  es  wäre  nun  möglich,  dass  aucii  hier 
eine  Einwirkung  des  Liclites  vorgelegen  hiitte,  vor  dessen  Zu- 
gang ich,  ehe  ich  seine  Wirkung  kannte,  das  Pigment  nicht  ab- 
sichtlich schützte;  freilich  muss  ich  hinzufugen,  dass  es  sicher 
nur  in  beschränktem  Maasse  Zutritt  hatte,  da  ich  die  Teller,  in 
denen  es  sich  absetzte,  bedeckt  zu  halten  pflegte.  Vielleicht 
wirkten  hier  noch  andere,  mur  bis  jetzt  unbekannt  gebliebene 
Einflüsse  auf  die  Löslichkeit  des  Pigmentes,  über  die  kh  noch 
bemüht  sein  werde,  mir  Rechenschaft  zu  geben.  Jedenfalls  ist 
au.sser  dem  Lichte  noch  ein  anderer  Factor  von  Kintiuss  auf  die 
Löslichkeit  des  Pigmentes,  nämlich  die  Wärme;  denn  es  konnte 
gezeigt  werden,  dass  diese  auch  bei  Abschluss  des  Lichtes  bei 
längerer  Einwirkung  das  Pigment  in  schwachen,  Alkalien  etwas 
löslicli  macht.  Eine  Probe  wurde  nämlich  mit  einer  1  procentigen 
Sodalösung  in  ein  Glasröhrchen  eingeschmolzen  und  6  Stunden  lang 
im  Dunkeln  im  Wasserbade  erhitzt;  die  Flüssigkeit  zeigte  sich 
schliesslich  braun  gefärbt,  obwohl  auch  hier  der  grössere  Theil 
des  Pigmentes  ungelöst  blieb.  Da  sich  also  gezeigt  hatte,  dass 
die  Wärme  einen  solchen  EinÜuss  hat,  so  musste  auch  untersucht 
werden,  ob  nicht  auch  bei  dem  dem  Lichte  exponirten  Pigmente 
die  Erwärmung  die  liösung  zu  Stande  gebracht  habe.  Zu  dem 
Ende  wurde  ein  anderer  in  der  gleichen  "Weise  wie  oben  herge- 
ricbteter  Teller  in  die  Sonne  gestellt,  jedoch  ihre  Wärmewirkuog 
durch  fortwährende  Berieselung  mit  kaltem  Wasser  möglichst 
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abzuhalten  gesucht;  da  jedoch  die  Flüssigkeit  in  derselben  Zeit 
ach  braun  färbte,  so  durfte  auch  dem  Lichte  allein  eine  Ein- 
wirkung auf  die  LösHcbkeit  des  Pigmentes  zugeschrieben  werden. 

Aus  solclit  n  Litsungcn  in  schwachen  Alkalien,  die  sich  nicht 
unter  dem  Einflüsse  der  Salpetersäure  gebildet  hatten,  gelang  es 
mir,  das  Pigment  durch  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  als  einen 
braoneo,  sehr  zarten,  flockigen  Niederschlag  auszufällen.  Mikro- 
skopisch bestand  derselbe  aus  Iiellbraunen  aiiiorphcn  Flocken,  in 
(Ionen  einzelne,  sehr  scharf  coutourirte  dunkelbraune  Körnchen 
eingebettet  waren,  die  vollkommen  den  amorphen  Kömchen  des 
natfirlichen  Pigmentes  glichen.  Dieser  Niederschlag  trat  jedoch 
nicht  immer  ^'Uirli.  sondern  manchmal  erst  nach  längerer  Zeit, 
ja  erst  nach  Tagen  ein.  Ich  habe  für  diese  Inconstanzen  bis 
jetzt  noch  keine  Erklärung  gefunden,  muss  aber  erwähnen,  dass 
vielleicht  auf  ähnlichen  die  oben  genannte  Differenz  zwischen 
Bomv  und  mir  hinsichtlich  des  mit  Hülfe  der  Salpetersäure  in 
Alkalien  gelösten  Pigmentes  beruht. 

Da  die  Wirkung  der  letzteren  wohl  in  ihren  oxydirenden 
Eigenschaften  zu  suchen  war  und  da  ferner  schon  von  Kühne 
gezeigt  worden,  dass  der  8auei*stoff  einen  wesentlichen  Antheil 
hatte  bei  einer  anderen  Veränderung  des  Pigmentes,  der  Bleichuug, 
80  war  zu  fragen,  ob  nicht  ähnliche  Vorgänge  bei  seiner  Löslich- 
kett  in  Betracht  kämen.  Um  hierfiber  Aufschluss  zu  erhalten, 
wurde  einmal  noch  ein  anderes  Oxydationsmittel  angewandt,  näm- 
lich der  active  Sauerstoti  und  sodann  wurde  auf  der  andern  Seite 
geprüft,  wie  sich  die  Löslichkeitsverhältnisse  gestalteten  bei  Ab- 
haltung des  atmosphärischen  Sauerstoffii. 

Was  die  Wirkung  des  Ozons  betrifft,  so  habe  ich  hinsichtlich 
der  Löslichkeit  bis  jetzt  nur  negative  Kesultate  erhalten.  Die 
Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  etwas  Pigment  in 
wenig  Wasser  suspendirt  und  in  zwei  kleine  Probirrdhrchen  ver- 
theilt wurde;  beide  wurden  im  Dunkeln  gehalten  und  auf  den 
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Boden  des  einen  ein  continuirlicher  Ozonstrom  geleitet,  der  die 
geringe  Menge  Flüssigkeit  in  Blasen  aufpeitschte,  so  daas  dne 

möglichst  energische  Wirkung  zu  erwarten  war.  Nach  halb- 
stündigem Durchleiten  jedoch  war  in  beiden  ßöhrchen  nicht  der 
geringste  Unterschied  wahrzunehmen.  Aber  auch  im  grellen 
Sonnenlichte  blieb  der  Versuch,  in  ganz  derselben  Weise  und  die 
gleiche  Zeit  hindurch  angestellt,  erfolglos.  Das  Wasser  war  nun 
wohl  nicht  die  geeignetste  Flüssigkeit  und  es  wurde  desshalb  eine 
andere  gewählt,  yon  der  bekannt  geworden  war,  dass  sie  unter 
Umständen  Pigment  zur  Lösung  bringt,  nämlich  eine  alkalische. 
Auch  (lieser  Versuch  wurde  wieder  im  grellen  Sonnenscheine  mit 
zwei  Kiihrchen  ausgeführt,  in  welchen  das  Pigment  in  pCt. 
Pottaschelösung  suspendirt  war.  Nach  Ablauf  einer  halben  Stunde 
hatte  das  Licht  allein  noch  nicht  ausgereicht,  am  die  Flüssigkeit 
zu  farlien,  aber  auch  mit  Hülfe  des  Ozonstromes  war  nicht  die 
geringste  Losung  zu  erzielen. 

Bessere  Resultate  gab  die  andere  Hälfte  dieser  Versuchsreihe, 
die  mit  Ausschluss  des  Sauerstoffs  angestellt  worde.  Zunadist 
wurde  hier  der  Eintluss  der  Wärme  geprüft.  Die  Flüssigkeitoi 
wurden  mit  dem  suspendirten  Pigmente  zum  Vergleiche  einmal 
mit  und  einmal  ohne  Luft  eingeschlossen ;  für  das  letztere  eignete 
sich  folgendes  dnfaches  Verfahren:  i<!h  brachte  die  Proben  in 
unten  zugeschmolzenc  Glasröhrchen,  diese  wurden  dann  am  andern 
Ende  in  ein  nahezu  capillares  Hohr  ausgezogen  und  die  Flüssig' 
keiten  hierauf  zum  Kochen  erhitzt.  Wenn  so  lange  gekocht  worden 
war,  dass  man  annehmen  konnte,  dass  alle  Luft  verdriUigt  war, 
so  wurde  das  capillare  Rohr,  während  ihm  der  Dampf  entströmte, 
rasch  zugcschmolzen,  was  in  den  meisten  Fällen  sehr  leicht  gelang. 
Die  1  lüssigkeiten,  die  gewählt  wurden,  waren  Wasser  und  Iprocnt. 
Sodalösung.  Dass  in  letzterer  bei  dieser  Procedur  nichts  in  Lösung 
ging,  scheint  daran  zu  liegen,  dass  hierfür  doch  immer  längeres 
Kochen  erforderlich  ist.    Die  Erhitzung  im  Wasserbade  geschah 
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im  Dunkeln  von  Morgens  10  Uhr  bis  Abends  5  Uhr.  Bei  der 
Herausnahme  war  in  sämmtlichen  Böhrchen  noch  ziemlich  viel 
Pigment  auspendirt  und  kein  grosser  Unterschied  zu  bemerken; 

nach  dem  Absitzen  jedoch  stellte  sich  ein  sehr  bedeutender  heraus. 
Das  Wasser,  das  mit  Luft  eingeschlossen  war,  war  leicht  gelb- 
braun geworden,  die  Sodalösung  hatte  sich  intensiv  braun  gefärbt; 
in  den  Rohrchen  jedoch,  in  denen  sich  keine  Luft  befand,  waren 
die  Flüssigkeiten  vollständig  farblos  geblieben.  Auch  für  den 
EiDÜuss  des  Lichtes  konnte  bezüglicii  der  Löslichkeit  ein  Unter- 
schied constatirt  werden,  je  nachdem  Sauerstoff  zugegen  war  oder 
nicht,  indem  Wasser,  welches  mit  Luft  in  einem  Glasröhrchen 
eingeschmolzen  war,  nach  mehrtägiger  Exposition  eine  loichtgelbe 
Farbe  angenommen  hatte,  die  in  einem  andern  lUihrchen,  welches 
luftleer  gemacht  war,  ausblieb.  Nur  bei  einer  ^/tproc.  Sodalösung 
fiel  die  Sache  etwas  anders  aus.  Ich  habe  diesen  Versuch  später 
noch  einmal  zu  erwähnen,  da  er  eigentlich  in  einer  andern  Ab- 
sicht angestellt  war;  die  Luft  war  hier  nicht  durch  Auskochen, 
sondern  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  vertrieben,  und  hier 
hatte  sich  die  Lösung  am  Lichte  auch  schwach  bernsteingelb 
gefärbt.  Leider  konnte  ich  den  Versuch  wegen  eingetretener 
schlechter  Witterung  nicht  noch  einmal  wiederholen,  was  nüthig 
gewesen  wäre,  da  man  hier  Bedenken  tragen  muss,  ob  der  Sauer- 
stoff vollständig  entfernt  war;  ein  kleiner  Best  könnte  die  aller- 
dings  geringe  Färbung  der  Flüssigkeit  erklären.  Soweit  reichen 
meine  bisherigen  Beobachtungen  über  die  Löslichkeit  des  Pigmentes 
und  ich  gebe  nun  über  zu  der  näheren  Ausführung  der  schon 
von  Kühne  gemachten  Angaben  über  dessen  Bleichung. 

Zunächst  habe  ich  nocli  einii^es  über  die  Bleichung  des  trockenen 
braunen  Pigmentes  beizufügen.  Es  war  von  Interesse  zu  wissen, 
ob  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  das  Pigment  verschiedener  Thiere 
eine  verschiedene  sei,  namentlich,  ob  nicht  das  Pigment  deijenigen 
Thiere,  die  auf  schwächere  Lichtreize  angewiesen  sind,  also  der 
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Nachtthiere,  einen  höheren  Grad  von  Lichtempfindlichkeit  besitzt. 
Am  29.  August  hatte  ich  zur  Vergleichung  Pigment  vom  Huhn 
und  Yom  Frofich  in  verschiedenen  Dicken  auf  Milchglasplatfceii 
aufgetragen  und  zum  Theil  durch  Streifen  schwarzen  Papiers 
gegen  die  Einwirkung  des  Lichtes  geschützt.  I>as  Pigment  des 
Huhns  war  das  gleiche,  welches  für  die  bisherigen  \  ersuche  an- 
gewandt wurde,  vom  Frosche  gab  mir  Herr  Geh.  Rath  Kühne 
etwas  reines  Betinalpigment,  welches  er  in  der  von  ihm  ge- 
sehttderten  Weise  mit  Gallelösung  erhalten  hatte.  Das  Auftragen 
auf  die  (ilasj)latte  geschah  mit  etwas  verdünnter  Guuwuilösung. 
Die  JbjLposition  fand  unter  einem  nach  Süden  gelegenen  Oberlichte 
statt.  Als  ich  mir  am  16.  September  die  Präparate  zum  ersten- 
male  wieder  ansah,  schien  an  den  vom  Papier  freigelassenen 
Stellen  noch  so  wenig  Bleichung  eingetreten  zu  sein,  thiss  ich  die 
Papierstreifeu  noch  nicht  abnahm.  An  diesem  Tage  stand  mir 
ein  £ulenauge  zu  Gebote,  von  dem  ich  etwas  Pigment  an  dem- 
selben Orte  dem  Lichte  exponirte.  Dasselbe  wurde  mit  einem 
weichen  Pinsel  aus  dem  frischen  Auge  aufgenommen,  mit  verdünnter 
Gummilösung  auf  eine  Milchglasidatte  aufgetragen  und  ebenfalls 
zum  Theil  mit  schwarzem  Papier  verdeckt.  Am  22.  October 
wurden  alle  drei  Präparate  geöffnet  und  ergaben  folgenden  Befund: 
Bei  dem  Pigment  vom  Frosch  und  vom  Huhn  zeigte  sich  kein 
erkennbarer  Unterschied.  Bei  beiden  war  überhaupt  die  Ditl'erenz 
zwischen  den  belichteten  und  nicht  belichteten  Stellen  eine  sehr 
geringe.  Man  konnte  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit  eine  scharfe 
Grenze  angeben,  welche  den  Rändern  des  Papierstreifens  hätte 
entsprechen  müssen,  nur  die  nicht  belichteten  Theile  der  mittel- 
stark aufgetragenen  Streifen  waren  etwas  heller.  Dies  Besultat 
erklärt  sich  aus  dem  meist  trüben  Wetter  während  der  Expositions- 
zeit. Trotz  dessen  war  das  Resultat  an  dem  Pigmente  des  Euleo- 
auges  ein  viel  besseres.  Einmal  stellte  sich  die  vom  Papiere 
bedeckte  Stelle  als  ein  scharfes  dunkles  Band  dar,  welches  auch 
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bis  in  die  am  dicksten  aufj^etragencn  Lagen  zu  verfolgen  war, 
sodann  hatte  das  belichtete  Pigment  im  G^ensatz  zu  dem  violett- 
bnumea  Aussehen  des  nichtbelicbteten  eine  mehr  braungelbe  Nu- 
ance. Wenn  man  bedenkt,  dassdas  Eulenaugenfagmentan  demselben 
Orte  wie  das  der  andern  Thiere  nur  kürzere  Zeit  dem  Lichte 
exponirt  war,  so  wird  man  naih  diesem  Befunde  berechtigt  sein, 
demselben  eine  grössere  Lachtemphndlichkeit  zuzuschreiben. 

£ine  weitere  Versuchsreihe  schloss  sich  an  die  von  Kühne 
gemadite  Beobachtung  an,  dass  bei  dem  Pigment  in  den  feuchten 
Präparaten,  zu  denen  der  atmosphärische  Sauerstotf  keinen  oder 
wenigstens  sehr  beschränkten  Zugang  hatte,  die  Bleichung  sehr 
onbedeutend  ausfiel;  es  musste  also  zunSchst  untersucht  werden, 
wie  sich  das  Pigment  in  verschiedenen  Flttssigkeiten  bei  Anwesen- 
heit von  Luft  gegen  die  Sonne  verhielt.  Zu  dem  Ende  wurde 
(las  Pigment  mit  ^2  pCt.  Kochsalzlösung,  0,2  pGt.  Salicylsäure, 
Natronlauge  und  1  pCt.  Sodalösung  m  Glasröhrchen  eiogeschmohsen; 
dabei  wurde  so  wenig  Flüssigkeit  genommen,  dass  das  meiste  an 
der  Wandung  haftete  und  so  dem  Zutritte  der  Luft  eine  grosse 
OberÜache  geboten  war.  Die  alkalischen  Lösungen  wurden  ausser- 
dem im  Wasserbade  sohinge  erhitzt,  bis  sie  eine  braune  Farbe 
angenommen  hatten.  Nach  zweimonatlicher  Exposition  wurden 
die  Röhleben  mit  gleichen,  im  Dunkeln  gehaltenen  verglichen, 
wobei  sich  bedeutende  Unterschiede  herausstellten.  Von  den  letz- 
teren  hatte  nämlich  keines  die  geringsten  Veränderungen  erlitten, 
während  die  exponirten  solche,  allerdings  in  verschiedenem  Orade 
aufzuweisen  hatten.  Am  wenigsten  zeigte  sicli  das  Salicylsäurc- 
präparat  verändert;  die  Flüssigkeit  war  hellbraun,  so  dass  etwas 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  in  Lösung  gegangen  sem  musste, 
an  dem  sospendirten  Pigmente  war  keine  deutliche  Aenderung 
wahrzunehmen;  in  der  Kochsalzlösung  und  in  der  Natronlauge 
dagegen  war  der  Unterschied  gegen  die  nicht  belichteten  Präparate 
ein  sehr  bedeutender,  indem  in  beiden  die  suspendirten  Theilchen 
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vollständig  gebleicht  waren,  während  die  Flüssigkeiten  noch  eine 
schwach  gelbe  Farbe  hatten.  In  der  Sodaiösung  war  die  Ver- 
ändeniDg  nicht  so  auffallend ;  die  Lösang  war  heHbrann  geworden 
und  die  Pigmenttheilcben  nicht  vollständig  gebleicht,  wenn  auch 
sehr  deutlich  abgeblasst.  Ich  muss  dieses  Itesultat  auf  die  Klein- 
heit des  angewandten  Ilöhrchens  beziehen,  in  welchem  offenbar 
nicht  hinreichend  Sauerstoff  vorhanden  war,  uro  die  völlige  Bleichnng 
zu  bewerkstelligen,  da  eine  solche  erzielt  wurde,  als  ich  zu  onem 
zweiten  Versuche  ein  weiteres  Rohr  anwandte,  in  wekheni  sogar 
die  Flüssigkeit  ganz  farblos  wurde.  Es  scheint  übrigens  im  All- 
gemeinen einmal  gelöstes  Pigment  etwas  schwerer  zu  bleichen  als 
Pigment  in  Substanz.  •  Wie  in  der  eben  mitgetheilten  Versuchs- 
reihe die  Kochsalzlösung  und  die  Natronlauge  noch  schwach  gelb 
gefärbt  waren,  während  die  Pigmentkörnchen  vollständig  weiss 
geworden  waren,  so  hatten  auch  in  jenen  Tellern,  die  mit  ^/t  pCt. 
Pottaschelösung  der  Sonne  exponirt  waren  und  in  denen,  wie  jettt 
leicht  verständlich  sein  wird,  die  oben  erwähnte  weitere  Ver- 
änderung in  einem  allmäligen  Abblassen  bestand,  Wochen  nicht 
genügt,  um  die  Lösung  vollständig  zu  entfärben.  Da  zu  Anfange 
bei  diesem  Versuche  zu  erwarten  war,  dass  sich  immer  neue 
Mengen  von  dem  Pigment  lösten  und  eine  etwa  eingetretene 
Bleichung  der  Lösung  verdeckten,  so  goss  ich  am  4.  Tage,  zu 
welcher  Zeit  ungefähr  dieselbe  »m  dunkelstea  war,  die  Ukm 
von  einem  der  Teller  ab,  filtrirte  sie  und  scbloss  änen  TbeQ 
davon  mit  einer  gehörigen  Menge  Luft  in  ein  Glasrohr  ein.  Dem 
Lichte  exponirt  blich  sie  ollmälig  ab,  behielt  aber  doch  nach  zwei 
Monaten  noch  eine  hellgelbe  Farbe. 

Nachdem  oben  gezeigt  worden,  dass  die  Bleichung  des  Pig- 
mentes auch  im  feuchten  Zustande  von  Statten  gehe,  falls  Loft 
zugegen  ist.  so  dass  auch  hier  oxydative  Processe  anzunehmen 
waren,  war  hier  ei)entalis  zu  untersuchen,  was  durch  kräftige 
Oxydationsmittel  erzielt  werden  konnte  und  es  wurde  dessbalb 
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wieder  das  Ozon  gewählt.  Ich  halte  schon  oben  erwähnt,  dass 
an  dem  in  Wasser  oder  ^/t  pCt.  Pottasdie  sdspendirten  Pigmente 
leder  im  Dunkeln  noch  im  Hellen  eine  VeiHndernng  wahrzunehmen 
war.  und  dies  gilt  auch  liinsichtlich  der  Bloichuiig,  bei  aikalisclier 
Pigmentlüsung  jedoch  verhielt  sich  die  Sache  anders.  Schon  bei 
der  Einwirkung  des  Ozons  im  Dnnkehi  war  nach  iVsstttndigem 
Dnrchleiten  ein  allerdings  geringes,  aher  doch  deutliches  Abblassen 
der  Farbe  zu  erkennen,  im  grellen  Sonnenscheine  aber  war  die 
Einwirkung  des  Ozonstromes  in  derselben  Zeit  eine  selir  erhebliche. 
Ich  benutzte  zu  dem  Versuche  die  an  der  Sonne  entstandene  und 
fittrirte  ^/tprocentige  Pottaschelösung,  mit  der  ich  3  kleine  Probir- 
rblirchen  anfüllte;  durch  dnes  wurde  an  der  Sonne  ein  Ozonstrom 
geleitet,  das  zweite  ohne  Ozon  dem  Lichte  exponirt  und  das  dritte 
im  Dunkeln  gehalten.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  war  zwischen 
den  beiden  letzten  noch  kein  Unterschied  wahrzunehmen,  in  dem 
eisten  dagegen  war  schon  nach  einer  Stunde  die  Farbe  bis  auf 
ein  ganz  leichtes  Gelb  geschwunden,  nun  aber  schien  ein  Still- 
stand eingetreten  und  die  vollständige  EnttarbuDg  der  Flüssigkeit, 
konnte  nicht  erzielt  werden. 

Es  blieb  schliesslich  noch  zu  untersuchen,  ob  beün  völligen 
Entziehen  des  Sauerstoffs  die  Bleichung  auch  vollständig  ausbliebe, 
und  dies  ist  in  der  Tiiat  der  Fall.  Ich  hatte  eine  Serie  von 
Giasröhrchen  zwei  Monate  lang  der  Sonne  exponirt,  die  zum  Theil 
Luft  enthielten,  während  diese  aus  andern  durch  Auskochen  oder 
Durchleiten  von  Kohlensäure  verdrängt  war.  Ich  habe  zwei  dieser 
Präparate  gelegentlich  erwähnt,  das  eine  war  die  mit  Luft  ein- 
geschlossene Sodalösung,  bei  der  Pigment  sowohl  als  Lösung  voll- 
ständig  gebleicht  waren»  das  andere  jene  Sodalösung,  in  welcher 
trotz  dem  Einleiten  von  Kohlensäure  etwas  von  dem  Pigment  in 
Lösung  gegangen  war  und  der  Flüssigkeit  eine  bernsteingelbe 
Farbe  ertheilt  hatte;  hier  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
den, dass  die  Bemsteinfarbe  der  Flüssigkeit  sowohl  wie  die  Farbe 
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des  Pigmentes  nach  so  langer  Zeit  vulLständig  erhalten  waren: 
ebensowenig  war  in  dem  Sodapräparate,  welches  luftleer  einge- 
schlossen war,  die  geringste  Bleichong  zu  bemerken.  Etwas  ge- 
ringer fiel  die  Bleichnng  desjenigen  Pigmentes  ans,  welcbes  in 
Wasser  suspendirt  war.  Alicumigs  war  aucli  hier  zwischen  dem 
luftführcnden  Kölirchen  einerseits  und  dem  luftleeren  oder  mit 
Kohlensäure  gefüllten  andererseits  ein  sehr  bedeutender  Unte^ 
schied  wahrzunehmen;  die  beiden  letzteren  sahen  nach  der  Be- 
lichtung noch  genau  so  aus  wie  vorher ;  die  Flüssigkeit  war  ganz 
farblos  und  das  Pigment  durchaus  unverändert  geblieben ;  in  dem  luU- 
führenden  hatte  das  Wasser  dne  ganz  leicht  gelbliche  Farbe  angeDOO- 
men,  das  Pigment  aber  war,  wenn  auch  nicht  vollständig  geUeiebt, 
so  doch  in  den  grösseren  Partikelchen  hellbraun,  in  den  kleineres 
hellgelb  geworden.  Endlich  wurde  auch  von  jener  Pigmentlösung, 
welche  in  VtpCt.  Pottasche  an  der  Sonne  entstanden  war,  in  ein 
Röhfchen  eingeschlossen,  ans  dem  die  Luft  durch  KohlendLore 
verdrängt  war  und  auch  auf  diese  war  der  weitere  Einfluss  der 
Sonne  machtlos  geblieben. 

Da  der  Einiiuss  des  Lichtes  in  Gemeinschaft  mit  dem  Sauer- 
stoff auf  das  braune  Pigment  des  Auges  als  ein  so  auffälliger 
erkannt  war,  lag  es  nahe,  auch  andere  Farbstoffe,  denen  man 
einen  Werth  für  den  Sehact  beizulegen  berechtigt  ist,  in  ähn- 
licher Weise  zu  untersuchen.  Ich  habe  begonnen  dies  für  die 
farbigen  Kugeln  der  Zapfen  der  Vogelretina  aaszuführen  und 
hatte  die  Freude,  gleich  beim  ersten  Versuche  einen  solchen  Ein- 
fluss  con^tatiren  zu  können.  Eine  Taubenretina  wurde  herau>- 
präparirt  und  in  Streifen  zerschnitten,  derart,  dass  jeder  Streifeo 
eine  gelbe  und  eine  rothe  Hälfte  hatte;  dieselben  wurden  sodann 
auf  Deckgläschen  ausgebreitet  nnd  antrocknen  gelassen.  Diese 
Deckgläschen  wurden  nun  auf  einem  Wattei)ol.ster  in  Glasrü lirchen 
eingeschoben,  von  denen  das  eine  sofort,  das  andere  erst  nach 
dem  Durchleiten  eines  kräftigen  Kohlensänrestromes  zngeschmolzea 


Ueber  das  braune  Pigment  des  Auges. 


337 


worden  und  beide  hierauf  dem  Lichte  exponirt.  Schon  nach  zwei 
Tagen  war  die  mit  Luft  eingeschlossene  Retina  in  ihren  ;,'elben 
sowohl  als  ihren  rothen  Partien  fast  vollständig  entfärbt, 
während  an  der  in  Kohlensaure  befindlichen  keine  Spur  von 
Lleichuiig  wahrgenoninien  werden  konnte.  Ich  hotfe  in  einer 
späteren  Mittlieiking  noch  weitere  Angaben  über  diesen  Gegen- 
stand, sowie  auch  über  das  braune  Pigment  des  Auges  geben 
zu  kÖDDen. 
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Heber  die  £iizymbUdimg 
in  den  Geweben  und  Gelassen  der  Evertebraten. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krakenberg* 

Eine  einheitliche  oder  diffuse  DrUsenmasse  besorgt  bei  Ar- 

tliropoden,  Mollusken  und  Würmern  die  Production  aller 
erforderlichen  Verdauungsenzynie  und  versielit  ausserdem  vielleicht 
auch  eine  excretorische  ThätigkeitO-  Alle  Modificationen,  welche 
die  Verdauungsvori^nge  in  dem  Thierreiche  erfahren  können, 
liessen  sich  vorausskhtlich  auf  diese  Fanctionsoombination  zartick- 
ftthren. 

Ich  vermuthete,  dass  die  Summe  der  Leistungen  jenes  enzjm- 
bildenden  Organes,  der  sogenannten  Leber,  welche  in  einigen 
Klassen  der  Mollusken  und  Arthropoden  am  bedeutendsten 

zu  sein  scliiiMi,  bei  niederen  Thicrfornien  durch  den  Au:>fall  dieser 
oder  jeuer  Function  sich  vermindere,  dass  sie  bei  hohem  Typen 
auf  mehrere  Organe  sich  Yertheile.  Schon  verhältnissmässig  hoch 
organisirten  Formen  schienen  nothwendige  Verdauungsenzynie 
vollständig  zu  fehlen,  und  die  Verniuthung  lag  nicht  fern,  dass 
bei  diesen  Thieren  zur  Zeit  unbekannte  Verhältnisse  Chemiker 
oder  physikalischer  Art  die  Enzyme  entbehrlich  machen. 

Die  Ausdehnung  meiner  Versuche  auf  weitere  Arten  vnd 
Classen  der  Wirbellosen  bat  aber  wider  Erwarten  zu  dem  Ki- 

0  Vergleichend  physiologische  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Venhuungt* 
vorginge.  Unters,  a.  d.  physiol.  Inst  d.  UniT.  Heidelberg,  Bd.  II.  S.  1-45. 

V»  rsuclic  zur  vergleichenden  Physiologie  der  Verdairang  etc.  UfllOS' 
a.  d.  physiol.  Inst.  d.  Univ.  Heidelberg.  Band  I.  S.  3S7. 
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gobnisse  geführt,  dass  die  Enzyme  auch  sehr  niedrig  organisirten 
Lebewesen  niclit  notii wendig  fehlen,  während  eine  Ausscheidung 
enzymatischer  Secrete  im  Dienste  der  Verdauung  bei  vielen 
ETerte braten  allerdings  nicht  nachzuweisen  ist. 

Die  fundamentale  Frage,  ob  die  enz>'matischen  Yerdauungs- 
vorgänge  bei  den  liöhern  Tliiereii  auf  das  Verdauungsrolir  in 
ihrem  Vorliommen  beschränkt  sind,  oder  ob  auch  in  den  Körper- 
geweben selbst  die  resorbirten  Stoffe  eine  weitere  Spaltung  durch 
Enzyme  erfahren,  ist  erst  durch  Kuhne'B  Untersuchungen  *)  ihrer 
Lösung  entgegengeführt.  WUlnend  sclion  fiüher  Jirlirkr  Pepsin 
in  Muskeln  und  llaru  nachweisen  konnte,  ergaben  Kühmt's  zahl- 
reiche Versuche,  dass  das  Pepsin  wie  das  diastatische  Enzym 
sich  keineswegs  nur  in  dem  Verdauungsapparate  finden,  dass  das 
Trypsin  aber  in  den  Körpergeweben  und  Körpersilften  luisserlialb 
des  Darmes  vermisst  wird.  Nach  diesen  Befumlen  wird  die  An- 
nahme berechtigt  erscheinen,  dass  bei  den  höhem  Vertebraten- 
foimen,  wo  das  Blut,  die  Lymphe  und  die  Gewebssäfte  eine  al- 
kalische lleaction  besitzen,  die  enzyniatischen  Vei dauungsvorgänge 
an  Eiweissstotfen  wenigstens  unter  normalen  Verhältnissen  auf 
den  Danntractus  in  ihrem  Vorkommen  beschränkt  sind. 

In  dem  Gewebe  der  Spongien  findet  sich  wie  bei  Aethalium 
septicum  *)  ein  peptisches  Enzym ,  aber  von  wesentlich  andern 
Eigenscliaften  als  das  der  Myxomyceten.  Es  kamen  Sube- 
rites  domuncula,  Chondrosia  reniformis,  Geodia  gigas 
und  Hircinia  variabilis  zur  Untersuchung');  die  Glycerinaus- 
züge  zeigten  bei  allen  Arten  in  Lösungen  der  verschiedenen  Säu- 


')  W.  KüJnie,  ICluT  dw  Vfibreituiig  finigcr  Knzyme  im  Tliierkoipcr. 
Terhandl.  d.  uaturh.-nxMlic.  Vereins  zu  Heidelberg.  X.  F.  Band  II.  Heft  I. 

*)  Ueber  ein  peptisches  Enzym  im  Plumodimu  der  Myxomyceten  nod 
in  Eidotter  vom  Hohne.  Untenuchnngen  s.  d.  physiol.  Institute  xn  Heidel- 
berg. Band  II.  Heft  8.  S.  373. 

")  üeber  die  Ausführung  meiner  Vcrsuclic  sei  Folgendes  bemerkt :  Das 
üntennchnugsmaterial  wurde  von  mir  selbst  im  M&rz  und  April  d.  J. 
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len  ein  gleiches  Verhalten,  welches  ans  der  zugdiorigen  Tafel 
ersichtlich  ist.    Gekochtes  Fihrin  liess  sich  aher  durch  das 

Sclnvainmpei).siu  nicht  venlauen,  und  die  Kapiditiit  iler  Wirkung 
auf  rohes  macht  es  zweifelhaft,  ob  dieses  negative  Resultat  nur 
auf  einen  geringen  Enzymgehalt  des  Schwammgewebes  zurück- 
zuführen ist.  Die  Oxalsäure,  in  schwachen  Lösungen,  wie  jede  andre 
der  versuchten  Säuren,  die  verdauende  Wirkung  des  Schwamm- 
pepsins  ermöglichend,  wirkt  bei  stärkerer  Concentration  (2— 4pCt) 

in  Triest  subereitet  nnd  thefls  m  Glycerin,  theÜB  in  absolutem  Alkohol, 
welcher  anfangs  mchreremalc  erneuert  wurde,  aufbewahrt.  Die  Versuche 
mit  den  Venlauunpssäften  wurden  in  Triest  angestellt  :  dif  Vor>ncho  mit 
den  Drf^anausziigen  und  die  mikroskopischen  Boftluu  htunj^t'n,  wolcho  nur  den 
Zweck  verfoljrtcn,  die  An-  oder  Abwesenheit  von  I)ru^^•n  dar/.iulmn,  an  den 
mitgebrachten  Alkoholprüparaten  im  physiologischen  Institute  zu  Heidelberg. 

CoDtrolversuche,  aasgefflhrt  mit  den  gekochten  Kxtracten  nnd  der 
nftmlichen  Zosatsflussigkeit,  begleiteten  sowohl  die  fibrinverdanenden  ab 
die  die  StArke  sacdiarificirenden  Versnche.  Nor  ein^  Bestimmongen,  bö 
denen  Weinsftnre  als  Znsats  diente,  konnten  wegen  Mangel  an  Material 
nicht  in  dieser  Weise  controlirt  werden ;  doch  dflrften  hiodoreh  die  Baal- 
täte  kaum  beeinäusst  werden. 

Die  Versuche  ul)or  die  Fihrinverdannntr  wurden  bei  einer  Temj)eratur 
von  ciG  — 40*'  r.  ausixet uhrt.  JUi«  Di^jrstinn  ualirtr  nur  (in  ilon  im  Text  be- 
sonders angegebenen  Fallen)  ausnalunsweise  langer  als  48  .Stunden;  für  ge- 
wöhnlich genügten ,  wenn  überhaupt  eine  tibrinverdauende  Wirkung  de« 
Organanszuges  vorhanden  war,  wenige  Standen,  uro  ein  positives  Resoltst 
xtt  endelen. 

Zn  den  Tersnchen,  welche  fiher  das  Torkommen  von  Diastase  ent- 
scheiden sollten,  dienten  die  durch  Dialyse  gereinigten  AusEflge ;  doch  brancht 
kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  vorher  mit  den  directcn,  nicht  der  Dialyse 
unterworfenen  Auszügen  experinientirt,  und  das  Ergebniss  für  entscheiden»! 
angoselicn  wurde,  wrnn  dasselbe  ein  constantes  war,  und  der  Cont roiversuch 
dessen  Kiihtigkeit  ausser  Frage  stellte.  Die  diastasisdie  Wirkung  wurde 
au  gekochter  Stärke  nach  einer  2— Sstündigeu  Digestion  hei  38— 40°  C.  und 
die  Saccharification  durch  die  IVoiiifMr'sche,  bei  einem  negativen  Ergebnioe 
ausserdem  noch  mit  der  Bdttdbcr'schen  Probe  geprüft. 

Alle  im  Text  referirten  Tersnche  wurden  mehrfach  von  mir  ansg^lkrt, 
oft  mit  verschiedenen  Extracten  (Glycerin-,  wässeriger-,  Sinreausniild  nnd 
mit  den  Organen  von  verschiedenen  Individuen.  Das  gilt  besonders  too 
den  untersuchten  Echinodermen ,  welche  mir  in  grosser  Menge  rar  Ver» 
fttguog  Stauden. 
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der  Lösung  zerstörend  auf  das  Enzym.  Die  zur  Erhärtung  dieses 
Satzes  angestellten  Versachsreihen  sind  dieselben,  welche  bei  dem 
Gonchop^sin  zu  dem  gleichen  Resultate  führten  0,  und  auf  welche 
ich  wohl  verweisen  darf.  Ein  diastatisches  Enzym-)  konnte  ich 
in  den  durch  Dialyt;e  im  tiiessenden  Wasser  von  den  die  Zucker- 
probe sehr  beeinträchtigenden  Pigmenten  und  Peptonen  befreiten 
Gljcerinauszfigen  des  Spongiengewebes  bei  Hircinia  variabi* 
Iis')  und  Chondrosia  reniformis  nachweisen ,  während  ein 
solclies  bei  Suberitcs  ilo|muncula  vermisst  wurde. 

Presste  ich  die  Schwämme  mit  der  Hand  stark  ans,  sodass 
ich  erwarten  durfte,  den  Inhalt  der  sogenannten  Gastrovascnlar- 
räume  ziemlich  vollständig  ausgedrückt  zu  liuben,  so  bekam  ich 
eme  neutrale  Flüssigkeit,  welche  sich  beim  Kochen  und  auf  Zu- 


*)  VeTffleichend'physioIog.  Beiträge  z.  Kenntniss  der  Yerdanungsvor- 
ginge.    Unters,  a,  d.  physiol.  Institut  d.  Univ.  Hoidelbrrg.  IJd.  II.  S.  11  £f. 

')  Das  Vorkoranipn  der  Diastasc  neben  Tejisin  und  selbst,  wie  es  am 
präpnantestcn  beim  Flusskrebs  zu  deiiiniistriren  ist,  in  sauren  Secreten 
veranlasste  niidi,  auch  einit^e  Versuche  darüber  anzustellen,  ob  das  diasta- 
tisclie  Enzym  in  diesem  Vorkommen  eine  gewisse  ImmunitiU  gogen  ver- 
düimtc  Säuren  besitzt,  in  welclien  die  Diastasc  des  Speichels  und  des  Pan- 
kreas auf  gekochte  Stärke  nnwirkstiii  ist  Diese  Versuche  hähe  idi  ausser 
mit  dem  Glfcerinaossuge  von  Hircinia  variabilis  noch  mit  dem  wässe- 
rigen Extracte  der  Leber  Ton  A  stacus  fluviatil  is  ausgefiUirt  und  mich 
Abeneugt,  dass  sich  auch  die  Diastase  dieser  Thiere  in  0.1  pCt.  HCl  als 
vollkommen  nnwirksam  erweist;  in  dem  zwar  andi  ( onstant  deutlich  sauren 
Lt'ltor-;ern'te  venna?  sie  beim  Krebse  aber  sehr  wolil  ^^'fkoclite  Stärke  in 
w<  nij:eii  Minuten  /u  sacchariticiren.  In  Milchsäurelosim^^en  von  0.5  — 2n('t., 
in  \V»  in>aure  von  1  jit't.  und  in  I"!s«-ii:^;inre  von  0.5  pCt.  hatte  weder  das 
diastatische  Emya  von  Hircinia  vuriabilis  noch  das  aus  der  Asta- 
cnsleber  seine  Wirkung  auf  gekochte  Stärke  eingebfisst. 

*)  Nicht  ohne  Interesse  dOrfle  die  ausgezeichnete  Fluorescenz  sein, 
welche  das  Olycerineztract  von  Hircinia  variabilis  besonders  imgrttnen 
Lichte  sdgt.  Im  Spectrum  dieses  Auszuges  erscheint  (bei  einer  Verdank- 
luntr  bis  die  lit  vor  a  und  am  violetten  Ende  schwach  zunehmend  von  F  bis  G) 
dicht  hinter  D  ein  tief  dunkles  Absorptinnsband.  Ein  schwächer  markirter 
Streiten  tiiidet  sich  unmittelbar  vor  1'.  Mit  zunelimender  (."(uicentration  der 
LoMuij;  erfolfit  vom  violetten  Knde  her  eine  Verdunklung  dcsSpcctrums  bis 
D,  wahrend  die  Absorptionsgrciize  vor  a  constant  bleibt. 

Kftline,  Uatersttcbangen  II.  IS 
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satz  von  SaizNÜure  oder  Essigsäure  nicht  trübte.  Kalilauge  rief 
in  denelben  einen  weissen  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  beim 
Glühen  nicht  schwärzte  and  also  nnr  aus  anofganischen  Stoffn 
bestand.  Ebensowenig  gelang  mir  mittelst  Natronlauge  und  Knpfer- 
vitriol  die  Pepton-  oderEiweissreaction,  und  eine  eiweissverdaaende 
Wirkung  in  0.1  procentiger  HCl,  2procentiger  Essigsaure  oder 
2procentiger  Sodalösung  war  gldchialls  nicht  zu  erziden.  Es 
verhielt  sich  der  Presssaft  aus  den  Schwämmen  wie  Mcer- 
wasser,  und  alle  Versuche,  einen  experiuienteilen  Anhalt  für  die 
Production  von  Verdauungssäften  zu  gewinnen,  blieben  bei  des 
Spongien  ebenso  erfolglos  wie  bei  den  Actinien,  Acalephen 
und  Alcyonien.  Unter  anderm  habe  ich  mit  einer  feinen  Pi- 
pette den  flüssigen  Inhalt  des  cölenterischen  Kauraes  einer  lebi'D»ieii 
Aurelia  aurita  gesammelt  und  finde  denselben  wie  den  2pro- 
centigen  Soda-  oder  0.1  prooentigen  HQ-Auszog  eines  Balleos  m 
Filtrirpa[)ier,  welcher  in  diesem  Räume  etwa  40  Stunden  verweflt 
hatte,  nach  i  Tagen  ohne  jede  eiweissverdauende  Wirkung,  so- 
wohl in  saurer  (0.1  procentiger  HCl,.  2 procentiger  Essigsäure)  als 
in  alkalischer  (2  procentiger  Soda-)Lo8ung.  Auch  in  den  GsstrB- 
vascnlarraum  einer  lebenden,  grossen  Aurelia  aurita  gebraebtfi 
rohes  Fibrin  war  nach  2-4  Stunden  noch  sichtlich  unverändert. 

Die  meinen  Besultaten  scheinbar  widersprechenden  Aug&beD, 
denen  zu  Folge  Fische  wie  Crustaceen  von  mehr  als  ZoUlaiige, 
trotzdem  sie  zum  Thdl  aus  der  Mundoffhung  hervorragten,  bis 
auf  das  Skelot  in  den  Magensäcken  der  Cölenteraten  vollstän- 
dig verdaut  waren    finden  in  einer  eingetretenen  Selbstverdauuog 

*)  Derartige  Beobaditmigeii  können  f&r  eine  Prodnction  tob  Tertev 
ungssecreten  wlbstTentandHdi  niclits  beweiani,  weil  die  Organismen,  welche 
man  von  den  Cölenteraten  aufgenommen  sah,  in  ihrem  Körper  selbst 
reichlich  Vordunungsenyyme  enthalten,  mittelst  deren  ihre  Leibessubstanz 
ebenso  \t.lKiauJig  als  Jurch  serumlar  hiuzutreraisehte  verdaut  werden  kann 
Cf.  /..  1».  lironn  iKlassen  und  OrdnuDgeu  des  Thierrciches.  BU.  Ii.  Iböö- 
S.  lOÖ)  Uber  rbysalia. 
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des  Aufgenommenen  ihre  Erklärung,  und  die  oft  constatirte 
Thatsacke,  dass  Quallen  von  andern  Quailenarten  gefimen 
werden,  wird  auf  Resorption  beruhen  und  nicht  die  Folge  einer 

enzymatischen  Verdauung  sein.  In  Erwägung  der  Thatsaclien, 
dass  z.  B.  bei  Khizostomum  Cuvieri  die  Mundöffnung  nur  io 
der  Jugend  vorhanden,  später  zugewachsen  ist,  und  dann  die 
Aufnahme  der  Nahrung  durch  SaugrShren ,  ähnlich  wie  hei  den 
Acineteu  erfolgt,  dass  die  weite  Mundotfuung  bei  anderen  Cö- 
lente raten  und  der  Wasserstrom,  welcher  die  cöleaterischen 
Räume  der  Spongien  durchspült,  eine  ausgiebigere  Secretprodnc- 
tion  sehr  wenig  nutzbringend  erscheinen  lassen,  wird  die  M5g- 
lichkeit  am  meisten  für  sich  haben,  auf  welche  mich  Herr  Geh. 
Bath  Kühne  aufmerksam  machte,  dass  viele  Cölenteraten  auf 
die  Enzyme  ihrer  Beute  angewiesen  sind,  und  dass  mittetet  dieser 
vorzugsweise  die  VerflUsBigung  der  Nahrung  in  den  G(Uenteri- 
sehen  Käumen  dieser  Thiere  erfolgt.  Das  Körpcrgewebe  ist  aber 
wenigstens  bei  einigen  Arten  unter  den  höheren  Cölenteraten 
nicht  weniger  mit  Enzymen  geschwängert,  als  das  der  Spongien. 

So  finde  ich  z.  B.  bei  Anthea  viridis  einen  bemerkenswer- 
then  Enzymgehalt  in  den  verschiedensten  Organen,  und  merlc- 
würdigerweise  sind  die  enzymatischen  Eigenschaften  der  Auszüge 
von  den  Septen  und  Tentakeln  andere,  als  die  des  Auszuges  von 
den  halskraosenartigen  Geschlechtsdrüsen.  Das  Glyoerinextract 
von  den  Septen  des  cölenterischen  Raumes  besass  keine  eiweiss- 
verdauende  Wirkung  in  neutraler  wässriger  und  2procentigcr  Soda- 
lösuQg;  wohl  aber  wirkte  es  in  1 — 2  Stunden  auf  rohes  Fibrin 
in  0.1—0.2  pGt.  HCl,  1—4  pGt.  Weinsäure  und  0.5—4.0  pGt. 
Milchsaure  verdauend  ein ;  ein  negatives  Resultat  ergab  sich 
zwar  auch  in  den  Oxalsäure-  (0.5—4  pCt.)  und  Essigsäure-  (l  pCt.) 
haltigen  Lösungen.  Ebenso  unwirksam  in  alkalischer  und  neu- 
traler Flüssigkeit  erwies  sich  das  Enzym  der  Tentakeln,  welches 
nicht  weniger  rasch  in  0.2  procentiger  HCl  rohes  Fibrin  verdaute. 
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Unter  den  Veiilauung>i»r(Mliicten  befanden  sicli  reichlich  Peptone, 
Dachweisbar  in  dem  Dialysate  durch  das  Jlft^^'sche  Heageos 
soirie  durch  Natronlauge  und  Kupfervitriol,  und  in  der  verdauten 
Flüssigkeit  entstand  ein  starker  Neutralisationsniederechlag. 

Die  Geschlechtsdrüsen  von  Anthea  enthielten,  wie  analoge 
YerdauuDgsversuche  mit  den  Glycerinauszügen  ergaben,  von  En- 
zymen dieser  Art  nichts;  sie  enthielten  aber  ein  tiyptisches  En- 
zym, welches  rohes  (kein  gekochtes)  Fibrin  unter  Bildung  von 
Peptonen  in  einer  L'procciitiuoii  SuilalcKsung  und  in  Wasser  bei 
neutraler  Reaction  in  etwa  4  Stunden  verdaute.  Diastase  war  bei 
Anthea  in  keinem  dieser  AuszQge  auch  ohne  vorhetgegangene 
Dialyse  durch  eme  saccharificirende  Wirkung  auf  gekochte  Stärke 
nachzuweisen. 

Bei  Alcyonium  palniatum  gelang  die  Extractiou  von  ei- 
weissverdauenden  oder  gekochte  Stärke  diastatisch  verändernden 
Enzymen  durch  eine  Behandlung  des  lebenden  Gewebes  ans  dem 

Cönenchym  wie  einer  grossen  Anzahl  aus  dem  gemeinsamen  Stamme 
herausgedrückter  Kiuzelpolyiu  u  mit  Säure  (0.2  pCt.  HCl),  Soda- 
löBung  (2pCt),  Wasser  oder  Glycerin  nicht.  Der  Presssaft  ans 
den  Geweben  (auf  einen  Gehalt  von  2  pCt  Essigsäure,  0.2  pCt 
Soda  gebracht  )  war  ebenfalls  in  saurer  und  alkalischer  Lü:iung 
dem  rohen  Fibrin  gegenüber  unwirksam. 

Allen  Yermuthungen  über  eine  functtonelle  Bedeutung  dieser 
Enzyme  in  den  Geweben  der  Cöl enteraten  fehlt  eine  sicbere 
Grundlage.  Meine  Untersuchungen  beweisen  zur  Zeit  nur,  dass 
die  Enzympro<luctiou  bei  diesem  Evertebratentypus  keineswegs  in 
der  Weise  localisirt  und  der  Darmverdauung  nutzbar  gemacht  ist, 
wie  bei  Arthropoden  und  Mollusken.  Zwischen  den  letztge- 
nannten Typen  der  Wirbellosen  und  den  Cöl  enteraten  bilden 
die  Verhältnisse,  welche  ich  bei  den  £cbinodermeu  antrefl'e, 
ein  ausgezeichnetes  Bindeglied. 

Bei  Synapta   digitata,   an    deren  Darm  ebenfalls 


Enzymbildong  in  den  Geweben  and  GefUssen  der  Evertebraten.  345 


Baur  keioe  Drüsen  bemerken  konnte,  gelang  mir  weder  durch  die 
wässerige  noch  durch  die  Glycerinextraction  die  Gewinnung  eines 
in  saurer  oder  alkalischer  Lösung  rohes  Fibrin  verdauenden  En- 

zyincs.  Diastase  war  durcii  die  sai  charificirende  Wiikun^^  auf 
gekochte  Stärke  in  dem  durch  Dialyse  gereinigten  Darmglycerin- 
auszage  nachzuweisen. 

Der  flüssige  und  neutrale  Danninhalt  Ton  Holothuria  tubn- 
losa  verdaute  i^nosse  Mengen  rohen  Fibrins  unter  Hildung  von 
Peptonen  in  wenigen  Stunden.  Merkwürdig  ist  es  dessbalb,  dass 
mir  eine  Enzymgewinnung  aus  dem  gereinigten  Darme  der  Ho- 
lothuria nicht  gelang,  obgleich  zur  Glycerinextraction  der  ganze 
Darm  von  7  grossen  Exemplaren  N'erNvendunfj:  fand.  Weder  in 
£ä8igsäure,  Weinsäure  und  Salzsäure  verschiedener  Concentra- 
tionen  noch  in  2procentiger  Sodalösung  liess  sich  eine  Wirkung 
auf  rohes  Fibrin  bei  20—40^0.  erkennen,  und  diastatisch  wurde 
gekochte  Stärke  (hirch  den  (ilycerinauszuj]^  nicht  verändert.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  von  Schnitten  aus  dem  Anfangs-, 
Mittel-  und  Endtheile  des  Darmes  lieferte  gleichfalls  keine  Be- 
weise für  das  Vorhandensein  secretorischer  Organe  in  dem  Darm- 
rohre. Ebenso  fliln  ten  alle  \  ersuche,  aus  den  /V>//'schen  Blasen, 
den  Cm t?!'/'r' sehen  Organen,  den  Wasserlungen,  dem  Blute  der 
Holothuria  Enzyme  zu  exlarahiren,  nur  zu  negativen  Resultaten, 
und  es  muss  desshalb  zweifelhaft  erscheinen,  ob  das  tryptische 
Enzym  im  Darminlialte  der  Holothuria  aus  der  aufgenommenen 
Nahrung  stammt,  oder  ob  die  Enzynihildung  langsam  und  die  Aus- 
scheidung der  Secrete  so  rasch  erfolgt,  dass  in  den  secretorischen 
Bezirken  nur  höchst  geringe  Mengen  davon  vorhanden  sind,  oder 
ob  bei  einer  bedeutenderen  enzymatischen  Secretproduction  die 
Enzyme  aus  den  Geweben  durch  die  angewandten  Extractions- 
mittel  nicht  in  Lösung  zu  bringen  sind.  Letzterer  Ueberlegung 

')  .4.  Baur,  Beitrüge  z.  Naturgcscliiclilc  der  Synaitfa  digitata.  Erste 
Abhandlung.  Zur  Anatomie  der  Synapta  digitata.   Dresden  1854,  iS.  27. 
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Stehen  erhebliche  Bedenken  entgegen,  welche  sich  bei  nahe  ver- 
irandten  Arten  (Cucnmaria  Planci)  oflfenbareo.  Aber  Mch 
bei  Holothnria  tubulosa  findet  sich  in  einem  extraintesUnalen 
Organe  reichlich  Pepsin.  Die  linke  Hälfte  der  Wasserlungen 
wird  bekanntlich  bei  den  Aspidochiroten  von  einem  Blutgefass- 
netz  innig  umsponnen,  und  das  Glyeerinextract  dieses  Geflechtes 
enthält  ein  peptisches,  kein  in  2procentiger  Sodalosung  Eiweiss- 
stoffe  verdauendes  tr}'ptisches  Enzym  und  keine  Diastase.  Das 
peptische  Enzym  verdaut  rohes  Fibrin  in  0.2  pCt.  HCl,  0.4—4 
pCt.  Milchsäore,  0.5— 2pCt.  Essigsäure,  4  pCt.  Weinsäure  und 
ist  auch  nicht  ganz  unwirksam  in  0.5prooentiger  Oxalsäure;  in 
4procentiger  Oxalsäurel^sung  wnrde  das  Fibrin  aber  nicht  mehr 
peptisch  verändert  Im  Verlaufe  einer  Stunde  wurde  rohes 
Fibrin  in  0.2procentiger  HCl  regelmässig  verdaut. 

Dass  dieses  Pepsin  nicht  ¥on  dem  Darme  aus  resorlnrt  wor- 
den ist,  wird  damit  verbürgt ,  dass  das  ganze  Darmrohr  stets 
enzymfrei  gefunden  wurde.  Die  Blutgefässe  müssen  an  dieser 
Stelle  drüsige  Elemente  enthalten,  welche  die  Enzymproduction 
selbst  besoigen.  Das  Glyeerinextract  und  der  Inhalt  der  Darm- 
gefässe  von  Holothnria  tubulosa  besitzt  in  sauren  (0.2  pCt. 
HCl,  2  pCt.  Essigsäure)  Lösungen  keine  verdauende  Wirkung  auf 
rohes  Fibrin;  die  Enzyme  gelangen  demnach  aus  den  Blutgefäss- 
drOsen  auf  secretorisehem  Wege  nicht  in  das  schleimige  Blut 
Die  functionelle  Bedeutung  des  peptischen  Enzymen  in  dem  Ge- 
flechte, welches  bei  der  Holothuria  die  Blutgefässe  mit  der 
einen  Wasserlunge  bilden,  ist  ebenso  unverständlich  wie  das  Vor- 
kommen des  Pepsins  im  Körpeigewebe  der  Spongien  und  Co- 

')  Diese  Verhältnisse  schon  ahnend,  bemerkt  C.  Smiper  (Reisen  im 
Archipel  der  Philippinen.  Zweiter  Theil.  IUI.  I.  Holothurien,  1868,  S.  101) 
Folpendos :  „Besondere  drüsige,  der  Lehej  etc.  zu  vergleichende  Orsjane 
lehlcu  den  llolothtirieii  gänzlich;  dagegen  treten  die  Wassergefälle 
sowohl  wie  die  Blutgefusse  in  eigenthümlicbe  Verbindung  mit  bestimmtea 
Theilen  des  Dannes. 
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leuteraten.  Ich  hatte  während  meines  Triestiner  Aufenthalts 
vemumt,  die  Beaction  des  Blutes  bei  den  Holothurien  zu 
prfifeD.  Herr  Dr.  E.  Grteffe,  wetehem  ich  in  so  Yielfacher  W«se 
zum  Danke  verpflichtet  bin,  hat  die  Güte  gehabt,  dieselbe  fest- 
zustellen. Er  findet  sie  einer  brieflichen  Mittheilung  nach  bei 
Holothuria  tubulosa  meist  neutral,  doch  scheint  das  Blut 
unter  Umständen  auch  eine  schwach  saure  Beschafiienhdt  an- 
nehmen zn  können,  und  dadurch  würde  die  Bedingung  ei-fülit 
sein,  welche  das  peiitische  Enzym  wiikungsfähig  werden  lässt. 

Während  bei  Holothuria  tubulosa  kein  den  Mollusken- 
und  Arthropodenlebem  functioneU  gleichwerthiges  Organ  nach- 
zuweisen war,  ist  ein  solches  bei  Cucuraaria  Planci  in  den 
vordem,  dunkelgelben,  langen  Dai  inauhängen  gegeben.  Das  Glyccrin- 
extract  dieser  Schläuche  verdaute  rohes  (kein  gekochtes)  Fibrin 
in  neutraler,  alkalischer  (2prooentiger  Sodalosnng)  und  saurer 
(0.2proccntiger  HCl,  0.5  procentiger  Oxalsäure,  1.0— 4.0procentiger 
Weinsäure  und  0.5 — 4.0ijro('entiger  Essigsäure;  Lösung  bei  40®  C. 
im  Laufe  von  2 — 3  Stunden.  Aus  den  Wasserlungen,  den  Pölt- 
schen Blasen  und  den  CM^r'schen  Organen  konnten  auch  bei 
Cucumaria  durch  Glycerinextraction  keine  enzymatische Flüssig- 
keiten erhalten  werden;  weder  gelang  mit  die.sen  Auszügen  die 
Saccharificirung  gekochter  Stärke,  noch  die  Verdauung  rohen 
Fibrins  in  saurer  oder  alkalischer  LlSsung. 

Die  dotter^'elben  Darmanhänge  der  Cucumaria  finden  ein 
vollständiges  Analogon  in  den  Lebern  der  Asteriden.  Der  wässrige 
—  wie  der  Glycerinanssug  aus  den  Seesternlebem,  den  so- 
genannten Badialanhängen  des  Darmes,  übte  eine  peptische  und 
tryptische  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  aus  und  saccharificirte  wie 
das  Glycerine.xtract  der  Cucumarialebern  gekochte  Stärke. 
Meine  Untersuchungen  wurden  ausgeführt  an  Astropecten 
aarantiacus  und  an  Asteracanthion  glacialis.  Aus  den 
Lebern  beider  Seesterne  ließen  sich  dieselben  Enzyme  gewinnen. 
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welche  bei  verschiedenen  ZusatzHüssigkeiteii  die  gleichen  Eigen- 
schaften äusserten.  Ich  erhielt  eine  fibrinverdaueode  Wirkong  in 
thymolisirter  2procentiger  Soda-  und  in  thymolisirter  neutraler, 
wässrlger  Lösung  (tryptisches  Enzym),,  in  0.5  — 4.0procenti?er 
Weinsäure  (in  der  4i)rocentigen  und  Iprocentigen  Lösung  war 
das  Fibrin  bereits  nach  einer  halben  Stunde  verdaut,  während 
die  Verdauung  in  0.5procentiger  Weinsäure  einige  Stunden  er- 
forderte), 0.5 — 1.0  procentigiT  Milchsäure.  O.'Jprocentiger  HCl  und 
^in  1 — 4procentiger  Ejssigsaure,  während  die  Wirkung  in  o.5pn'- 
centiger  Essig^ure  und  0.5— l.Oprocentiger  Oxalsäure  äusserst 
gering  war.  In  der  thymolisuten  Sodalösung  wurde  von  dem  tryp- 
tischen  Enzyme  unter  Bildung  von  Peptonen  auch  gekochtes 
Fibrin  verdaut:  eine  Eigenschaft,  welche  meinen  Untersuch- 
ungen zufolge  dem  MoUuskentrypsin  fehlt.  £ine  Verdaih 
nng  von  gekochtem  Fibrin  bei  Säurezusatz  liess  ach  nicht  er* 
zielen. 

Trotzdem  bei  den  Seesternen  wohlentwickelte  Driiseu- 
massen  alle  für  die  Verdauung  nothwendigen  Enzyme  liefern.  i>t 
die  Localisation  der  Enzymbildung  doch  auch  hier  keine  voll- 
standige.  Das  Glycerinextract  wie  der  wässrige  Auszug  der  so- 
genannten Tieihmau Hachen  Körperchen  enthalten  dasselbe  pep- 
tische  £nzym  wie  die  Asteridenlebem,  während  das  tryptiscbe 
m  diesen  Drüsen  fehlt.  Die  Möglichkeit,  dass  das  in  diesen 
Drüsen  nachweisbare  Pepsin  vom  Magen  aus  resorbirt  wurde,  ist 
meiner  Ansicht  nach  durch  das  Fehlen  des  tryptisclien  Enzyiut^ 
in  den  Tiedmnann'sichen  Körperchen  ausgeschlossen.  Duich  die 
alkalische  Leibesflüssigkeit  würde  das  Pepsin  sicherlich  auch  Tiel 
eher  zerstört  worden  sein  als  das  tryptische  Enzym,  an  welchem 
das  Lebersecret  der  Asteriden  viel  reicher  ist  als  an  rei)?in. 
Sehr  reich  an  Diastase  waren  die  Tiedemann'sciien  Körperdien 
von  Astropecten  aurantiacus;  sie  konnte  in  dem  Glycerio- 
auszuge  von  nur  vier  dieser  Drüschen  nach  der  mehrfach  von 
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mir  beschriebenen  ^)  Methode  leicht  Dachgewieseu  werden.  Aus  dem 
in  fliessendem  Wasser  längere  Zeit  ausgewaschenen  Darme  von 
Astropecten  war  ebenfalls  durch  Glycerin  ein  peptisches  Enzym 
zu  gewinnen,  welches  in  Milchsäure  fO.5— 4  pCt.),  WeinÄure 
(1—4  pCt.),  Essigsäure  (Ü.5— 2  pCt.)  und  in  o.iprocentiger  Salz- 
üwn  Flocken  rohen  Fibrins  in  wenigen  Stunden  vollständig  ver- 
daute. Der  Beweis  fttr  das  Vorkommen  zweier  eiweissverdauender 
Enzyme  (eines  tr}'ptischen  und  eines  peptischen)  in  den  Asteriden- 
leberu  wurde  in  derselben  Weise  geführt,  wie  für  die  Lebern  von 
Astacus  fluviatilis,  den  Cephalopoden  und  Limaciden. 
Auch  dieses  Pepsin  wird  durch  eine  eintägige  Digestion  mit 
einer  0.2procentigen  Sodalösung  zerstört  und  ebenso  das  tryp- 
tische  durch  Digestion  mit  einer  0.2  procentigen  HCl.  Entfernt 
nian  die  ZusatzüUssigkeiten  nach  genügender  Einwirkung  auf  dia- 
lytischem  Wege,  so  erhält  man  enzymatische  Lösungen,  Ire!  von 
peptischen  Eigenschaften  in  0.2procentiger  HCl  und  in  organischen 
Säuren  von  höherer  Concentiation  resp.  tryptisch  unwirksame 
Flüssigkeiten  ohne  übrinverdauende  Eigenschaften  in  2procentiger 
Soda  oder  bd  neutraler  Beaction. 

Von  den  Echiniden  gelangten  Toxopneustes  lividus')  und 
brevispinosus  IcIk-iuI  und  in  hinreichender  Menge  zur  l'nter- 
suchung.  Der  im  Daruie  angesammelte  Yerdauungssaft.  ohne  aus- 
gq»riigte  saure  oder  alkalische  Reaction,  verdaute  rohes  Fibrin  in 
alkalischer  (2  pCt.  Soda)  nnd  saurer  (0.2  pGt.  HCl)  Losung  in 
2—3  Stunden.  Mittelst  der  Darniglycerinauszüge  beider  Toxo- 
pueustesarten  wurden  die  Eigenschaften  bei  Zusatz  von  or- 
ganischen Säuren  ermittelt,  welche  wesentlich  mit  denen  des  pep- 

»)  1.  c.  S.  43. 

')  Der  alkalische  Auszu'r  dos  intensiv  roth  irctarlitcn  Darmes  von 
Toxopnenst  <•>  lividus  yvifit  bei  einer  Vcnlunkelung  der  Jhulen  des 
Speetrunis  Iiis  vor  a  res]),  bis  /wi>ciien  E  und  D  eiueu  deutlichen  Ab- 
sorptionsstreifeu  dicht  hinter  a,  der  Lage  nach  identiMb  mit  dem  des  al- 
koltoliachen  Extractes  von  Gomatula  mediterranea. 
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tischen  Enzymes  bei  den  Asteriden  übereinstimmen  und  in  der 
Tabelle  verzeichnet  sind.  Diastase  war  in  den  DarmglyceriDatta- 
zügen  beider  Arten  nachweisbar. 

Bei  den  Echiniden  dürfte  somit  die  Existenz  einer  Darm- 
secretion  na( li;je\viesen  sein,  da  das  Glycerinextract  stets  von 
wohl  gereinigten  Därmen  angefertigt  wurde,  und  die  Eigenschaften 
desselben  die  nämlichen  sind  als  die  des  natOrlicben  Verdanongs- 
Saftes.  Dieses  Ergebniss  ohne  Weiteres  anf  die  Holothnrien, 
deren  Daiingewebe  von  mir  eiizynifrei  gefunden  wurde,  zu  über- 
tragen, muss  als  unzulässig  gelten ;  weitere  ausgedehnte  Versuchs- 
reihen mit  dem  Darme  der  Holothnrien  lassen  die  erkannten 
Verhältnisse  bei  den  Echiniden  aber  sehr  wttnschenswerth  er- 
scheinen. 

Ist  nach  den  mitgetheilten  Ergebnissen  eine  nachträgliche 
Verdauung  des  Resorbirten  in  den  Gefäßdrnsen  und  andern  extra- 
intestinalen Organen  bei  den  niedem  Evertebraten  nicht  ganz 
unmöglich,  so  fehlt  bei  den  Würmern,  Arthropoden  und  Mol- 
lusken jeder  experimentelle  Nachweis  einer  weitem  enzymatiscben 
Veränderung  des  Aufgenommenen,  spedell  der  Eiwelsssnbstanzen, 
ausserhalb  des  Verdauungsa])parate8. 

Bei  einigen  Vertretern  der  verschiedenen  höheren  Everte- 
bratenklassen  ^)  findet  sich  aber  eine  Einrichtung  des  Verdauungs- 
apparates  so  seltsam  und  abweichend  Yon  allem  sonst  Bekanoten, 
dass  sie  hier  nicht  unerörtert  gelassen  werden  darf.  Es  smd 
dies  Erweiterungen  der  LebergUnge,  beträchtlich  genug,  um  den 
Chymus  aus  dem  Darnnohre  in  sie  eintreten  zu  lassen.  Doch 
werden  da,  wo  die  Gallensecretion  eine  stetige  ist,  oder  wo 

M  DarinanluiiifiP  dieser  Art  tindcn  siel»  unter  den  V\'iiriiiern  z.  B.  bei 
rianurieii  niul  Trem.itnden;  bei  den  Aeolidiern  unter  den  Mollus- 
ken, und  bei  den  Araiieinen  und  l'\ cuogoniden  unter  den  Arthro- 
poden (cf.  F.  PlttUau^  Recherches  sur  la  sUructare  de  Tappareil  digestif 
et  aar  les  pbdnomteeB  de  la  digestion  ches  les  Aranüdea  dipneitmones. 
Bmxellet.  1877.  p.  98). 
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Sphiacteren  den  Lebergang  am  intestinalen  Ende  verscbliessen 
komen,  dem  Eintreten  von  Nahrungsstoffien  unüberwindliche 
Sdiwierigkeiten  erwachsen.  Die  letzteren  Factoren  sind  in  der 
umfangreichen  Literatnr  über  den  Phlebenterisnius  nicht  genügend 
berücksichtigt,  und  es  ist  desshalb  eine  kurze  Auseinandersetzung 
dieser  Verhältnisse  hier  eiiorderlich. 

Lässt  sich  nachweisen,  dass  der  Speisebrei  in  die  erweiterten 
Lebergänge  eintritt,  dass  in  ihnen  noch  verdaut  und  resorbirt 
wird,  dann  bediene  ich  mich  der  Bezeichnung:  Canales  hepato- 
iatestinales  Diese  Gebilde  deuten  wohl  am  sichersten  auf  eine 
gegenseitige  fonetioneUe  Beziehong  zwischen  der  Darm-  und  6e- 
fassentfaltung  hin. 

Dass  in  die  Darmanliünge  der  Aeolidier  Nahrung  gelangt, 
dass  in  ihnen  wie  im  Darmrohre  verdaut  wird,  ist  durch  die 
Beobachtungen  von  H,  MUne-Edwards,  Qmtrefages^  Hancock 
und  Emhleton,  Alder  und  Nordmafiti,  Bergh  u.  A.  festgestellt. 
I>ass  bei  den  Wirbellosen,  welchen  diese  Einrichtung  zukommt, 
das  Körperparenchym  mehr  im  Chylus  als  in  einer  dem  Blute 
ihnUchereD  Flttssigkeit  gebadet  wird,  dass  die  Girculation  der 
Nahrungssäfte  der  Resorption  gegenüber  zurücktreten  mnss,  er- 
gibt sich  aus  den  anatomischen  Befunden  von  selbst,  und  dass  in 
diese  Blindsäcke  enzymatische  Secrete  ergossen  werden,  ist  mir 
durch  die  Extraction  eines  peptischen  Enzymes  aus  diesen  Or- 
ganen einiger  unbestimmbarer  Aeolisarten  in  Triest  nachzu- 
weisen gelungen.  Die  abgelösten  Papillen  (cf.  /?.  Bcn/h,  Mala- 
kolog.  Unters.,  I.  Hälfte  1870—1875,  S;  5)  wurden  mit  Glycerin 
verrieben  und  so  ein  Filtrat  erhalten,  welches  in  2procent1ger 
Essigsäure,  1-  und  4procentiger  Hikhsänre.  0.2procentiger  Salz- 


•)  Bozrii  hmmffpn :  cannnx  gastro-lirpatiquos  und  appareil  gastro- 
vascnlaire,  wfUii«'  //.  Mthii'-Kdirnrds  vnrtrosihl.itron  hat,  drücken,  wie  sirh 
aus  dem  Folgeudeu  ergeben  winl,  die  l'uuciionen  dieser  Gebilde  nicht 
richtig  aas. 
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säure  und  in  4procentiger  Weinsäure  rolies  Fibrin  unter  Bildung 
von  Peptonen  in  2 — 3  Stunden  verdaute;  in  2procentiger  Soda- 
Kjsimg  war  dieser  Auszug  nach  zwei  Tagen  ohne  fibrinverdauende 
Eigenschaften,  und  gekochte  Stärke  wurde  während  drei  Stunden 
bei  40°  C.  von  ihm  nicht  in  Zucker  verwandelt. 

Der  Ilepatü-Intestinalapparat  der  Aeolidier  erinnert  äusser- 
lich  sehr  an  die  cöienterischen  Bäume  der  Acalephen  und  an 
die  Leberblasen  der  Aphroditen,  mit  welchen  er  nicht  selten 
fnnctionell  verglichen  Ist  Berechtigt  ist  dieser  Vergleich  ohne 
eine  experinientelle  Begründung  nicht;  meine  Versuche,  die  ersten, 
welche  in  dieser  Hinsicht  angestellt  wurden,  führen  vielmehr  zu 
ganz  anderen  Schlussfolgerungen. 

Es  sei  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  ein  Magen,  wie  er 
bei  den  \'ertebratcn  existirt,  d.  h.  ein  Verdauungsraum,  welcher 
seine  specifischen  Enzjme  besitzt  (mögen  dieselben  von  mehr 
oralwärts  gelegenen  Bezirken')  oder  von  eigenen  Magendr&sen 
geliefert  werden),  bei  den  Wirbellosen  nicht  nachgewiesen  ist. 
Alle  Forscher,  welche  über  diesen  Punkt  experimentelle  Er- 
fahrungen gesammelt  haben,  sind  von  der  lüchtigkeit  dieses 
Satzes  überzeugt.  Was  die  vergleichenden  Anatomen  bei  Mol- 
lusken, Arthropoden  und  Würmern  „Mägen**  nennen,  sind 
einfache  Dannerweiterungcn  und  kein  triftiger  (irund  ist  jemals 
vorgebracht^),  welcher  diese  Bezeiclmung  rechtfertigen  könnte. 
Es  scheint  nach  meinen  Untersuchungen  ein  wesentlich  functioneller 
Unterschied  zwischen  den  Verdauungsräumen  der  höhem  Everte- 


')  (  f.  //.  von  Stciericli .  riitr-rsiirliunir  iilx  r  die  Bililung  und  An?- 
sihoidung  des  Pepsins  bei  den  iiatrachieru.  Ftlügef&  Archiv.  Band  XIII- 
S.  444. 

')  Nacli  Ktferstein  {ßrmny  Kla&scn  und  Ordnungen  des  Thierreidis. 
Band  IIL  2.  Abtheilaog  1862<-1866.  8.  9,  64)  ist  für  die  Bezeichnm« 
einer  Dannerweitening  —  wie  sie  besonders  bei  den-  Mölln aken  in  sehr 
wechselnden  Formen  nicht  nur  bei  nahestehenden  Arten,  sondern  auch  bei 
dn  und  derselben  Species  (Pleurobranchus)  vorkommen  —  als  Ma^ 
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braten  uml  (Un  cölenterischen  Räumen  der  Cölenteraten  zu 
bestehen.  Bei  den  ersteren  findet  unzweifelbaft  die  Verdauung 
mittelst  selbst  prodncirter,  enzymatischer  Secrete  statt,  was  sich 
für  die  Cölenteraten  kcineswcfjs  bcliaupton  lasst,  weil  die  in 
dieser  liinsicht  angestellten  Versuchsreihen  nur  zu  negativen  Er- 
gebnissen führten  Findet  aber  Icein  Secreterguss  in  die  cölen- 
terischen Räume  statt,  so  wird  man  die  mehr  der  Resorption 
und  Irrigation  des  Körpergewebes  dienenden  liamiticationen  der- 
selben kaum  den  Hepato-Intestinalcanälen  der  Aeolidier  ver- 
gleichen können.  Bevor  der  Beweis  für  eine  finzymsecretion  bei 
den  Cölenteraten  nicht  erbracht  ist,  wird  man  desshalb  zweck- 
missig  auf  diesen  Vergleich  verzichten. 

Die  Canales  hepato-iutestinaies  der  Aeolidier  sind  also, 
wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  eigibt,  gefassartige  £r- 
weitemngen  der  Terdanenden  Gavität  selbst;  in  sie  gelangen  en- 
zynatische  Secrete,  in  ihnen  wird  verdaut,  in  ihnen  wird  sicher- 
lich auch  resorbirt.  Ganz  abweichend  davon  sind  die  Verhält- 
nisse bei  den  Aphroditen^).  In  den  sog.  verzweigten  Cöcal- 


die  Maadnogsttelle  der  Gallengänge  massgebend.  Da  das  Lebenecret  sich 
aber  sowohl  oral-  wie  analwftrts  im  DannFohre  vertheilt,  nnd  mittelst  des- 
selben, soviel  bekannt  ist,  die  Yerdanong  ausschliesslich  erfolgt,  bietet  auch 
die  Insertion  der  Gallenglnge  keinen  Anhalt  für  diese  rein  fhnctionelle 

Beieichnung. 

^)  C  f.  auch  G,  H.  Leweß,  Naturstuüien  am  Seestrandc.  Berlin.  1859. 
S.  20G  ff. 

*)  Sieboldj  Jlilne  Eduanla  iimi  Gigenbaur  halten  in  ihren  anatomischen 
Handbüchern  die  Auffassung  fest,  welche  auch  Ehlers  (die  BorstenwOrmer, 
Leipzig  1861—1868,  S.  26)  adoptirt  zu  haben  scheint,  dass  die  Cöcalanhinge 
der  Aphrodite  einfache  Aussackungen  des  Dannrohres  darstellen,  in 
welchen  verdaut  und  resorbirt  wird.  Die  Beobachtungen,  welche  diese  An- 
sieht  stützen,  sind  nicht  beweiskräftig  genug,  da  eine  ans  technisclion 
Gründen  nothwendige  PrÄparationsmethode:  die  Anhänge  von  ihrem  blinden 
und  nicht  von  ()<'ni  iiil*^-^tin;il*'n  EikIh  aus  zu  offnen,  dahoi  wahrsclicinliih 
unterlassen  wiird»-.  l)i'r  /ahe  Darniiiihalt  liaftet  sehr  fest  am  Mitallf  iler 
einzuffihrindcu  Instrumente  und  führt  in  Folge  dessen  leicht  zu  falschen 
Beubachtungeu.   Ich  faud  bei  allen  untersuchten  Aphroditen  und  Her* 
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anhängen  dieser  Borstenwürmer  wird  nicht  verdaut:  in  ihnen 
erfolgt  keine  ßesorption  von  Verdauungsproducten,  sondern  diese 
„Leberblasen'*  dienen  lediglich  der  Secretion,  der  Aufbewahroog 
und  Ableitong  des  Secietes.  Sie  sind  nicht  analog  den  Blrad- 
säcken  am  Darnikanale  der  Hirudinen,  vielleicht  aber  der  sog. 
„grünen  Drüse^'  der  Siphonostomen. 

Der  in  den  Leberblasen  Ton  Hermione  hystrix  nnd 
Aphrodite  acoleata  enthaltene  Yerdanungssalt  verdaut  in  tlqr- 
mollsirter  alkalischer  (2procentiger  Sodalösung)  und  neutraler 
wässriger  Flüssigkeit  rohes  und  gekochtes  Fibrin  im  Laufe  VOD 
Vt— 2  Stunden.  £s  finden  sich  unter  den  Verdaunngsproducten 
Peptone  und  sdir  reichlich  bilden  sich  durch  Neutralisation  W- 
bare  Eiweisskorper.  Ein  Liter  steifer  Fibringallerte  wurde  in 
wenigen  Stunden  verdaut,  ohne  dass  unter  den  Verdauungspro- 
ducten Tyrosin  und  Leudn  nachweisbar  waren,  und  auch  die 
Bromwasserreaction  gehmg  mit  der  verdauten  Masse  nie.  Dt 
das  Arthropod entrypsin,  welches  yielleicht  echtes  Trypsin  ist 
und  nicht  energischer  auf  die  Eiweissstoffe  wirkt  wie  das  ti7p- 

mionen  die  Cflcalanliiiige  ttets  gef&llt  mit  dem  dnnkelgranen  Terdtooiigi* 

safte,  der  bei  gefülltem  und  leerem  Darme  gleich  geftrbt  war  und  nie  fest« 
Theile  aus  dem  Darminhalta  erkennen  Hess.  Würc  es  Chymus,  weldMr 
sich  in  (Ion  I-oborblasen  anpesammrlt  hatte,  wie  Th.  William'!  (Koport  on 
the  British  Aniiflithi.  l{o))ort  of  (he  British  Association.  London  1652. 
S.  237'i  [:I:iiil)t,  .so  müssen  sich  nothwendig  UntcrschioiU^  in  der  Fiirhung 
dieses  inlkultä,  der  autgeuonnneneD  Nahrung  entsprcdiend,  geltend  machen. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  ich  mich  an  vielen  ExempUtrai 
Aphrodite  acnlenta  fiberzeugen  konnte,  und  an  kflhn  ist  der  OlMbc, 
dass  der  üut  fiu-bkee  Chymns  des  Darmes  beim  Eintritt  in  die  CöcsIbb- 
hlnge  grOn  wird.  Der  Inhalt  der  Leberblasen  bei  den  Aphroditen  hat 
femer  dieselben  physilnlischen  und  enxymatischen  Eigenschaften  wie  das 
Secret  der  ,,^non  Drüse"  von  Siphonostoma  diploc haitos,  welche 
schwerlich  Jemand  als  ein  Chym«sreser^•oir  ansprechen  würde.  Andi  ist  es 
unverständlich,  wie  die  constante  und  meist  pralle  Spannung  der  Lehe:- 
blasen  bei  Aphrodite  einen  Eintritt  des  Speisebreies  in  die  Lebergaugi- 
ermöglichen soll,  und  ausserdem  scheint  noch  ein  Sphincter  die  inteetissV 
Mündung  periodisch  an  Terscbliessen,  worauf  schon  Müne  Edwardi  (Lsfiooi 
snr  la  physidogie  et  Vanatomie  compar^.  T.  Y.  p.  488,  Note  1)  hinwies. 
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tische  Enzym  der  Würmer,  bei  Einwirkung  auf  nur  wenige 
Fibrinflocken  schon  nachweisbare  Mengen  des  die  Bromwaäser- 
reaction  hemrrafenden  Körpeis  bildet,  so  ist  kaum  daran  zu 
zweifeln,  dass  das  Trypsin  der  W Armer  von  dem  der  Arthro- 
poden wesentlich  verschieden  ist^).  Viele  Eigenschaften  theilt 
es  zwar  mit  dem  echten  Trypsin.  So  wirkt  es  z.  B.  bei  40''  C. 
energischer  als  bei  22  und  12.5^  C;  es  wird  durch  mehrstündige 
Digestion  mit  0.2procentiger  Salzsäure  zerstört  und  ist  in  neu- 
traler Lösung  unfähig,  selbst  nach  tagelanger  Einwirkung  das 
Pepsin  unwirksam  zu  machen.  Dieses  tryptischc  Enzym  möge 
fernerhin  nl8otr7p6in<*  heissen;  es  ist  vielleicht  dasselbe,  welches 
ich  in  den  Asteridenlebem  nachweisen  konnte  und  auch  ver- 


0  Bei  LumbriciiB  terrestris,  aus  weldien  die  Enzyme  dnrch 

Verreiben  des  ganzen  Thicres  mit  Glycerin  gewonnen  wurden,  gelang  mir 
zwar  oininal  mit  der  in  2pro('fnti^n'r  Sudaliisung  verdauten  Fibriniiiasse  die 
I?rnni\vasserreaitiün.  Da  diese  Ik'obaclitung  sieb  mit  den  Resultaten,  welcbe 
die  reinen  Secrete  der  Borsten  Würm  er  lieferten,  iu  Widersi)ru(b  be- 
£Btnd,  so  habe  ich  die  Versuche  mit  verschiedenen  Lumbricus arten  wieder- 
hol^ und  es  eigsb  sich,  dass  auch  dastryptische  Enzym  der  Luxnbriciden 
kein  Yerdanungsprodact  bildet,  welches  durch  die  Bromwasserreaction  er- 
kannt wird.  Ich  vermuthe,  dan  in  dem  einen  Ausnabme&Ue  den  Darm- 
contentcn  von  Lumbricus  eingebettete  kleine  Arthropoden,  welche  mit 
der  Erde  vielleicht  zuf&llig  aufgenommen  waren,  die  Ursache  für  die  Bil- 
dnnj?  dos  diircb  die  Hromwasserreactinn  indicirten  Körpers  abgaben. 

Durch  meine  jimu'^t  auf  Helgoland  mit  dem  ^'crll.■uulng^<safte  von 
Aronicola  pisratorum  angestellten  Verdauungsversucbc  ist  die  Gegen- 
wart von  Isotrypsin  in  der  Verdauungsflüssigkeit  dieses  tubicolen  Wurmes 
ebenfalls  bewiesen ;  rohes  wie  gekochtes  Fibrin  wurde  bei  alkalischer  Beao- 
tion  des  Yerdauungsgcmisches  (2procentige  Sodalösung  diente  als  Zusatz- 
flOssigkeit)  davon  bei  88^  C.  in  einer  halben  Stunde  verdaut,  ohne  dass  sicfa 
unter  den  Verdauungsptoducten  die  durch  die  Bromwasserreaction  gekenn- 
zeichnete Substanz  gebildet  hatte.  Der  Darmsaft  von  Arenicola  ,  welcher 
eine  deutlich  alkalische  Reaction  besitzt,  enthält  ausser  Isotrypsin  aber  auch 
noch  ein  pei)tisches  Enzym;  denn  er  ist  fähig  in  0.2|)rocentiger  HCl  rohes 
Fibrin  unter  IJildiing  von  Peptonen  in  etwa  zwei  Stunden  zu  verdauen. 
Gleichfalls  reich  ist  (U  i>elhe  an  niastase.  wclrlie  bei  eiiu'r  constanten  Tem- 
peratur von  38**  C.  im  Laufe  von  einer  halben  Stunde  aus  Stärkekleister 
«Ine  erhebliche  Menge  Zuckers  gebildet  hatte. 
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schitnlon  von  dem  tryptischen  Enzyme  der  Mollusken,  welches 
eine  AMrkuDgsfähigkeit  auf  gekochtes  Fibrin  nicht  zu  besitzen 
scheint. 

In  schwachen  Lösungen  organischer  Säuren  ist  das  Isotrypsin 

gleichfalls  niclit  iinwiiksam;  in  O.öprocentiger  Weinsäure,  O.D- 
und  Iprocentiger  Milchsäure,  sowie  in  ü.jjjrocentiger  Essigsäure 
Hess  sich  rohes  Fibrin  sehr  gut  verdauen.  Wurde  der  Verdauongs- 
saft  aus  den  Leberbhisen  durch  Auswaschen  sorgfältig  entfernt,  so 
liessen  sich  aus  denselben  durch  Extraction  mit  Glycerin  oder 
'Jproceutiger  Sodalösung  tryptisch  wirksame  Flüssigkeiten  erhalten; 
jedoch  von  viel  geringerer  Wirknngsenergie  als  sie  das  natürUche 
Secret  besass.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Secret- 
bildung  in  den  Drtisen  dieser  Anhänge  sehr  langsam,  aber  stetig 
geschieht,  und  dass  aus  diesem  Grunde  eine  so  complicirte 
Einrichtung  des  Secretreservoirs  für  die  Aphroditen  von 
Nutzen  ist. 

Wurde  der  Verdanungssaft  dieser  Chaetopoden  auf  ehien 

Gehalt  von  0.1  pCt.  flCl  oder  i  pCt.  Essigsäure  gebracht,  so 
wirkte  er  während  mehrerer  Tage  nicht  fibrinverdauend,  wodurch 
die  Abwesenheit  des  peptischen  Enzymes  in  demselben  dargetbao 
sein  dürfte.  An  Diastase,  welche  in  bekannter  Weise  nachge- 
wiesen wurde,  war  der  Verdauungssaft  reich.  Aus  den  Darm- 
contenten  erhielt  ich  durch  die  wässnge  Extraction  neben  Diastase  ' 
dasselbe  tryptische  Enzym,  welches  m  den  Leberblasen  aufge- 
funden wurde,  während  Pepsin  auch  in  diesen  Auszügen  fehlte. 
xVus  dem  gereinigten  Darnirohre,  und  insbesondere  aus  dem  öso- 
phagcalen  Abschnitte  desselben  liessen  sich  bei  Aphrodite 
aculeata  durch  Behandlung  mit  Glycerin,  0.2procentiger  HCl, 
2procentiger  Sodalosung  oder  Wasser  keine  diastatisch,  tryptisch 
oder  peptisch  wirkende  Aus/iige  gewinnen.  Unrichtig  ist  also 
die  Yermuthung  von  Williams  (1.  c.  S.  237),  dass  bei  Aphro- 
dite aculeata  Zotten  des  Oesophagus  Verdauungssäfte  liefern. 
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Bereits  früher^)  wurde  Yon  mir  mitgetheilt,  dass  sich  aus 
dem  Darmtractus  von  Hirudo  offieinalis  keine  enzymatische 

Auszüge  gewinnen  lassen.  Wie  bekannt  finden  sich  aber  bdm 
Blutegel  in  der  Nähe  der  Kiefer  becherförmige  Drüsen,  und  es 
war  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Verdauungs- 
säfte Ueferten.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  verrieb  ich  den 
mit  diesen  Drüsen  ausgestatteten  Vorderdarmtheil  von  acht  leben- 
den Blutegeln  mit  Glycerin  und  prüfte  nach  seclistägiger  Ein- 
wirkung den  Glycerinauszug  auf  Enzyme.  Es  erwies  sich  das  £x- 
tract  in  emer  Losung  von  2  pCt.  Essigsäure,  1—2  pGt  Milch- 
saure  und  0.1  pCt.  Salz^ure,  sowie  in  2procentiger  Sodalösun^ 
nach  Tagen  als  vollkommen  unwirk.sam  auf  rohes  Fil)rin,  und 
auch  der  wässrige  Auszug  dieses  Darmabschuittes  von  sechs  Blut- 
egeln besass  keine  eiweissverdauende  Wurkung.  Der  Yerdauungs- 
modus  bei  diesem  sonst  so  hoch  organisirten  Wurme  erinnert 
demnach  mehr  an  die  rein  endosniutischrii  Vorgänge  bei  den 
Cestoden  und  andern  parasitischen  Formen  (Trematoden,  Acan- 
thocephalen  etc.)  als  an  die  mit  Hilfe  kräftiger  Enzyme  sich 
vollziehende  Verdauung  der  Aphroditen.  Beide  Würmer  sind 
zwar  oft  aus  rein  niori)hologischen  Gründen  in  dieser  Hinsicht 
vergUchen  und  zusammengestellt 

Das  grüne  Secret  der  oberhalb  des  Vorderdarmes  gelegenen 
Drüse  bei  Siphonostoma  diplochaitos  enthält  dieselben  En- 
zyme (Isotrypsin  und  Diastase)  wie  der  \'erdauungssaft  von 
Aphrodite  aculeata  und  üermione  hystrix.  Die  £in- 
mändungsstelle  in  den  Darm  ist  mir  unbekannt  geblieben;  auch 
hin  ich  im  Ungewissen  darüber,  ob  das  Secret  mit  seiner  ur- 
sprünglichen grünen  Farbe  in  die  Verdauungsampulle  gelangt, 
wenn  schon  die  Ansicht  aUgemem  verbreitet  ist,  dass  der  Drüsen- 
gang neben  den  Ausgangsofihungen  der  sog.  Speicheldrüsen  m 


»)  Versuche  z.  vergl.  riiysioU))-M('  der  Verilauung  etc  Unten,  a.  d. 
physiol.  Inst.  (1.  Univ.  Heidelberg.  Band  1.  JS.  337. 
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den  Oesophagus  mündet.  Die  Befunde,  welche  mich  in  diesem 

Punkte  ungewiss  machen,  sind  folgende:  Das  Secret  der  Drüse 
war  bei  allen  von  mir  untersuchten  (über  hundert)  fixempiaren 
intensiv  grün  gefärbt,  während  der  Vorderdarm  eine  btenshr 
orange  und  der  flüssige  Inhalt  desselben  constant  tme  rosa  B^ 
bnng  zeigte.  Weder  gemischt  mit  dem  Secrete  der  sog.  Speichel- 
drüsen, noch  auf  Zusatz  von  Säuren  oder  Alkalien  schlägt  die 
Farbe  des  Secrets  der  grünen  Drüse  in  eine  röthliche  um,  «ie 
sie  der  flüsrige  Vorderdarminhalt  besitzt.  Bei  Zusatz  von  0.2910- 
centiger  HCl  und  einstündiger  Digestion  bei  40^  0.  setzt  siel 
hingegen  aus  dem  flüssigen  Vorderdarniinhalte  ein  intensiv  rotli 
gefärbter  Niederschlag  ab,  welcher  sich  in  der  alkoholischen  Lö- 
sung spectroskopisch  wie  der  Farbstoff  des  Vorderdarmes  yerhilt 
Indem  ich  die  Frage  offen  lasse,  wie  diese  seltsame  Farbenver- 
änderung  des  Secretes  zu  erklären  ist,  in  welchen  Abschnitt  dfö 
Verdauungsrohres  sich  das  Secret  der  grünen  Drüse  ergiesst, 
möchte  ich  nur  noch  bemerken,  dass  ün  Hitteldarme  die  Farbe 
des  Secretes  eine  grüne  ist  und  dass  der  rtSthliche  Yeidaniuigs- 
saft  im  Vorderdarme  dieselben  Enzyme  enthält  wie  das  Secret 
der  grünen  Drüse  In  beiden  enzymatischen  Flüssigkeiten 
wkd  das  tryptische  Enzym  durch  längere  Digestion  mit0.2pCt. 
HCl  TOlIständig  zerstört.  Das  farblose  Secret  der  sog.  Spddiel- 
drüseu')  finde  ich  frei  von  Diastase  und  von  allen  in  alkalischen 
<2  pCt.  Soda)  oder  sauren  (0.2  pCt.  HCl;  0.5,  1.0  und  4.0  pCt. 
lülch^ure,  2  pCt  Essigsäure)  Lösungen  rohes  Fibrin  Terdaneadeii 
Enzymen. 

In  der  Familie  der  Lumbriciden  deutet  das  Vorkommen 


>)  Cf.  BatMee,  Selirtften  der  naturf.  Gesellsch.  zu  Damig,  Bd.  m. 
Heft  2.  1847.  S.  87.  Tab.  Y.  Fig.  5  etc. 

*)  Keines  der  Secrete  bei  Siphonostoma  zeigte  eine  saure  Besdioiit 
sondern  alle  sind  neutral  oder  schwach  alkalisch.  Der  wasscige  Aaszog 
<lor  alkalischen  Contenta  des  Endtheils  vom  Darme  wirkt,  wenn  schon  sehmdi, 
fibrinverdauend. 
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der  Chloragogenzellen  am  Dann  uiul  Hückengeiasä  auf  eine  echte 
Blatverdaunng  hin.  Die  yon  mir  anfangs  gehegte  Vermuthung: 
io  dem  Blute  der  Lumbriciden  Enzyme  anfzuiinden,  hat  sich 
aber  nicht  bcNvahrhoitet.  Aus  den  Blutcavernen  in  den  vorderen 
Segmenten  lässt  sicli  besonders  bei  den  grossen  südeuropäischen 
Lnmbricusarten  leicht  eine  grössere  Menge  Blut  gewinnen.  Ich 
fand  das  Blut  in  diesen  Räumen,  sowie  das  aus  dem  Httckenge- 
tec  durch  P'insticlj  gewonnene  stets  ohne  diastatischc  Kiiiwii  kung 
auf  gekochte  iStärke  bei  40*^  C.  und  ohne  übrinverdauende  Eigen- 
schaften bei  saurer  (0.1- und  0.2procentiger  HCl,  0.5— i.Oprocen- 
tiger  Milchsäure,  Essigsäure  oder  Wein^ure),  oder  alkalischer 
(2i)rocentiger  Sodalüsung)  lieaction;  auch  verdaute  es  mit  wenig 
Wasser  verdünnt  kein  Fibrin.  Versuche^),  ausgeführt  mit  dem 
Blute  Ton  Helix  pomatia,  Mactra  stultorum,  ArcaKoae 
und  Astacus  fluviatilis  lieferten  ebenfalls  negative  Resultate. 
Bei  den  Würmern,  den  Mollusken  und  ArthrojKxlen  scheint 
demnach  die  Euzymbildung  auf  die  Drüsen  des  Darmes  beschränkt 
zu  sein'),  und  nur  die  Darmverdauung  erfahrt  in  diesen  bezüglich 
der  Verdauungsvorgänge  viel  Uebereinstimmendes  bietenden  Typen 
im  Phlebenterismus  eine  eigentiiumiiche  Modification. 

Wenn  man  in  den  hölicrn  Evertebratenclasseu  bei  den  pa- 
rasitischen Formen  den  Verdauungsapparat  zurttckgebildet  findet^ 

•)  Das  Blut  dieser  Thiere  wunlo  in  reichlicher  Menge  crlialten:  liei 
Helix  ]u)niatia  durch  Ansrhnei<l«'n  des  Fii><^e-;.  bei  den  A  c  p  Ii  a  1  e  n 
durch  Ansclineiilcn  des  Schlie.ssnuiskels  und  iH  iin  Krebse  durch  AbtrennunR 
des  letzten  Scliwanzsef^metitps.  Mau  ;:<  \\inut  initteist  dieser  Methoden  kein 
ganz  reines  lilut  (cf.  Voit.  Anhalt.>i>uukte  für  die  l'liysiologie  dei  l'erlnni.>.rhel. 
Z.  f,  w.  Z.  Bd.  X.  1860  S.  470—498),  doch  sind  die  Verunreinigungen  des- 
selben für  diete  Venache  ohne  Bedeutung. 

Heine  Untersnchungf^n  beschränken  sich  nicht  nur  auf  das  Blut, 
sondern  es  wurden  anch  bei  den  Mollusken  Tiele  der  Excretion  und  der 
Geschlechtsfunctioii  dieneudi  Diiisen  mit  negativem  Resultat  auf  Enzyme 
gejiriift.  Auf  diese  Versuche  werde  ich  an  anderer  Stelle  ausführlicher  ein- 
Rplien.  Aus  der  soij.  ^grünen  l)ru>e"  von  Astacus  fluviatilis  konnte 
ich  zwar  oft  durch  Glycerinextractiou  peiitiscb  wirksame  Lösunt^eu  crhalteu. 

«4» 
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und  wenn  mau  hier  die  Producte  vermiflst,  mit  dereo  Hille  es 
dem  Organismus  leicht  gelingt,  das  aafgenommene  Kähimateritl 

zu  bewältijren,  dann  sind  die  Gründe  leicht  zu  errathen,  welche 
diese  Thatsachen  verbtandlich  machen.  Werden  aber  bei  Thieren, 
welche  man  für  unmittelbare  Vorläufer  der  Yertebraten  oder  selbst 
für  rückgebildete  Wirbelthiere  ansieht,  Verhältnisse  angetroien, 
welche  viel  unvollkommener  als  beispielsweise  die  bei  den  Aste- 
riden  sind,  so  felilt  uns,  ohne  das  Aufgeben  der  systemaUschea 
Stellung  dieser  Thiere,  jede  Erklärung.  In  einer  solchen  Lage 
befinden  whr  uns  bei  den  Ascidien. 

Nach  Huxley^)  wird  bei  Phallusia,  Cynthia  und  andern 
Tuaicaten  die  Leber  durch  „ein  System  von  feinen  Rohrdieü 
dargestellt»  welche  sich  am  Darme  erzeugen  und  schliesslich  n 
einem  Gange  sammeln,  der  m  den  Magen  mündet*.  Bei  emigen 
Cynthien  soll  sich  nach  demselben  Forscher  „eine  folliculäie 
Leber  von  gewöhnlichem  Charakter  linden,  die  mit  mehrereu  | 
Ausführungsgängen  in  den  Magen  mündet.  £s  ist  mir  nicht 
möglich  gewesen,  durch  Extraction  mit  Glyoerin,  Waaser,  Sänrea 
(0.2  pCt.  HCl,  2  pCt.  Essigsäure)  und  Alkalien  (2  pCt.  Soda) 
die  Ueberoinstimnmng  dieser  Apparate  mit  den  euzymbildcndeii 
Lebern  der  Evertebraten  festzustellen.  Wie  aus  der  Tabelle  er- 
sichtlich ist,  gelang  mir  die  Verdauung  rohen  Fibrms  mittelst 
der  Extracte  des  Verdauungsapparates  ^n  Cynthia  mierch 
cosnius  und  Phallusia  mentula  bei  verschiedenen  Zu- 
satzflihisigkeiten  nicht.  Jedenfalls  wird  die  Production  eiweiss- 
verdauender  Enzyme,  wenn  überhaupt  vorhanden,  bei  diesen 
Ascidien  eine  sehr  geringe  sein;  denn  der  gesammte  Diges- 
tionstractus  einer  grossen  Anzahl  von  Cynthien  und  Phallusien 
mit  Glycerin  verrieben,  Ueferte  nur  unwirksame  Auszüge.  Das 
Darmrohr  von  Giona  canina  enthält  Diastase,  welche  im  Dann- 

'i  TU.  JliU'icy,  Gniiul/.ügo  der  Anatoniio  der  wirbelloeen  Thiel«. 
Dcutsdi  von  J.  \y.  6i)engtl.   Leipzig,  1878.  S.  ö34. 
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canale  bei  Phallasia  mentula  aber  nur  in  Spuren  von  mir 

nachgewiesen  werden  konnte.  Aus  den  dem  Danne  angehefteten 
gelben  (Cynthia  microcosnius)  oder  bräunlichen  (Phallusia 
mentula)  Drüsen,  deren  Bedeutung  als  Uamorgane  —  durch 
den  von  Kupffer  (Zur  Entwicklung  der  einfachen  Ascidien.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Band  VIII,  S.  ;}79j  und  Lara-c-Dufhicrs  (Les 
Ascidies  simples  des  cutes  de  la  France.  Archives  de  Zoologie 
exp^rimentale  1874)  gelieferten  Nachweis  des  Ham^ureyorkom- 
mens  —  erkannt  ist,  erhielt  ich  weder  durch  Extraction  mit 
Wasser  nocli  mit  Glycerin  auf  gekochte  Stärke  diastatisch,  auf 
rohes  Fibrin  peptisch  (0.2  pCt.  HCl,  2  pCt.  Ef^sigsäure,  1  pCt. 
Milchsaure)  oder  tiyptisch  (2  pCt.  Soda)  wirkende  Lösungen. 

BeiCiona  canina  gelang  mir  in  einem  Falle  der  Nach- 
weis eines  tryptischen  P'.nzymes  in  dem  Darme  (und  seinen  Conten- 
ten),  dessen  Vorkommen  von  der  Krebsnahrung  abzuleiten  sein 
wird,  zumal,  wie  ich  in  einer  andern  Arbeit  zeigen  werde,  tryptische 
Enzyme  bei  Mollusken  und  den  tiefer  stehenden  Evertebraten- 
formen  nicht  häufig  sind  und.  oline  mit  peittisclien  im  Vorkommen 
vergesellschaftet  zu  sein,  kaum  aufzutreten  ptlegen. 

Der  Verdauungsmodus  wird  Yermuthlich  bei  vielen  Asci- 
dien derselbe  wie  bei  einer  grossen  Anzahl  von  GÖlenteraten 
sein.  Die  Eiweissverdauung  wird  bei  den  von  mir  untersuchten 
Arten  vorzugsweise  mittelst  der  Enzyme  erfolgen,  welche  die 
Beute  mit  sich  fuhrt,  und  so  werden  wh:  uns  vor  einem  Factum 
befinden,  welches  als  eine  Degradationserscheinung  nicht  verständ- 
lich zu  machen  ist. 


So  entwickelt  sich  erst  ganz  allmählich  die  Dannverdauung, 
eine  der  wichtigsten  Functionen  für  die  Existenz  der  hohem  Thiere. 
Bei  den  niedern  Formen  ist  das  Körpergewebc  gleichmassiger  mit 
Enzymen  imprägnirt,  erst  bei  den  hohem  Typen  wird  die  Enzym- 
production  in  au$giebigerem  Grade  dem  Verdauungsgeschäfte  nutz- 
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bar  gemacht.  Ein  und  dasselbe  Organ  bildet  bei  den  höher 
organisirten  Evertcbraten  alle  für  den  Verdauungsact  er- 
forderlichen Enzyme,  und  soviel  wir  wissen,  besorgen  nur  in 
einigen  Classen  der  Arthropoden  anatomisch  verschiedene 
Drüsenorgane  die  Enzymproduction  im  Interesse  der  Darmver- 
dauung. 


^Virkung  der  Evertebratenenzjme  anf  rohen  Fibriu  bei  verschiedeueD 

Zusatzfliisüi^keiteu. 

(Wurtlf  in  <lcr  Lösung;  ^leiolifalls  gckoclites  Fibrin  verdaut,  so  ist  dieses  durch  dfi 
vom  Kreuze  oben  re<  lits  stellenden  Siern  anijedeutet.    Felilt  der  Stern,  so  gelang  m| 
die  Vordauuni,'  des  [.'okocliicu  Filirins  in  unzweifelhafter  Weise  nicht). 
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Die  in  dieser  Arbeit  iiiedurj^'olegteii  I  ntursuchuiigcn  lassen 
sich  in  folgenden  Sätzen  kurz  zusaninienfasseii: 

1)  Selbst  l)ei  sehr  weni;^  orj^^anisirten  Wesen  (Myxonjy- 
ccten  und  Poriferen)  finden  sich  verdauende  P^nzynie,  eine 
functionelle  Bedeutung  derselben  ist  aber  nicht  nachgewiesen. 

•2)  Das  peptische  Enzym  ist  bei  den  niedcrn  Thieren  viel 
verbreiteter  im  Vorkommen  als  das  tryptische,  und  nur  l>ei  den 
Würmern  und  Arthropoden  scheint  nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  das  letztere  constanter  als  das  ei-stere  zu  sein. 

3)  Der  Annahme  von  enzyinatischcii  YeiMlauungsseercttMi 
bei  den  Cöl enteraten  fehlt  jeder  experimentelle  Anhalt.  Meine 
Ergebnisse  deuten  auf  die  Abwesenheit  einer  irgendwie  be- 
deutenden enzymatischcn  Secretproduction  hin. 
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4)  Die  VerdauuDgsvorgäDge  der  von  mir  untersacbten  As- 
el dien  sind  imTOllkommener  als  die  mancher  Ecbinodermen 
und  nähern  sich  mehr  den  Verhältnissen  bei  den  Acalephei. 

•'•)  Die  Enzyinbiklung  ist  bei  vielen  Echinoderineii  nicht 
vollständig  localisirt.  £s  ist  die  Möglichkeit  nidit  aasgeschlossen, 
dass  bei  ihnen  die  resorbirten  Stoffe  noch  extraintestinal  enzy- 
matiBch  verilndert  werden. 

(■>)  Die  'ri(ih))huiii':^Q]m\  Kurperclien  von  Astropectcn  au- 
rautiacus  sind  enzym-  (Pepsin  und  Diastasci  bildende  Organe  und 
können  den  pepsinbildenden  Drüsen  im  Wasser-  und  Blutgefäss- 
geflecht  der  Holothuria  tnbulosa  analogisirt  werden. 

1)  Die  A.stei  idenlebern  sind  vollkommen  analog  den  Lebern 
der  Arthropoden  und  Mollusken.  Keine  Analogie  besteht 
zwischen  diesen  Organen  und  den  Wasserlungen  oder  den  Cuvier' 
sehen  Organen  der  Holothurien.  Den  Aster idenlebem  ana- 
loge Gebilde  sind  von  mir  bei  Cucnniaria  Plane i  nachgewiesen, 
und  fnnetionell  gleichwerthigc  Drüsen  tinden  sich  auch  im  Darme 
von  Toxopneustes  lividus  und  brevispinosus. 

8)  Bei  Würmern,  Arthropoden  und  Mollusken  ist,  so- 
weit meine  Untersuchungen  reichen,  die  Production  eiweiasver- 
danender  Euzynie  vollständiger  als  bei  den  Cölenteraten  und 
Ecbinodermen  localisirt  und  der  Dannverdauung  dienstbar 
gemacht. 

<))  Das  tr}T)tische  Enzym  der  Würmer  (Aphrodite,  Her- 
nüone,  Siphonostoma,  Arenicola,  Lumbriciden),  von  mir 
Isotrypsin  genannt,  unterscheidet  sich  von  dem  Trypsin  der 
Vertebraten,  Arthropoden  und  Mollusken  und  ist  vielleicht 
mit  dem  der  Aster i den  identisch. 

10)  Die  Leberblasen  der  Aphroditen,  die  Verzweigungen 
der  cölenterischen  Bäume  der  Cölenteraten  und  die  Canales 
hepato-mtestinales  der  Aeolidier  dürfen  zur  Zeit  nicht  für 
functionell  gleichwerthig  gelten. 
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11)  Bei  Aphrodite  aculeata  wcnlen  die  Verdauungssäfte 
von  DrUsenzellen  in  den  Leberblasen  gebildet,  nicht  von  Zotten 
des  Oesophagus. 

12)  Bei  keinem  Wirbellosen  ist  ein  dem  Magen  der  Verte- 
b raten  functionell  vergleichbarer  Darmabschnitt  nachgewiesen; 
ätets  wurden  kropfartige  Darmerweiteningcn  als  Mägen  bezeichnet. 
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Nachtrag  zu  den  Untersucliimgeii  über 

die  Erüälirungsvorgänge  bei  Cölenteraten  und 

Echinodermen. 

Von 

C.  Fr.  W.  Knikenberg. 


Bereits  berichtete  JJ.  Jlollard^)^  ilass  die  schleimige 
Masse,  welche  coustant  die  WanduDgen  des  cölenterischen  fiaomes 
bei  den  Actin ien  befeuchtet,  weder  iriihrend  der  Verdanong 
noch  bei  leerem  Organe  die  geringste  Andeutung  einer  sauren 
oder  alkalisclien  Reactioii  erkeuneii  lasse.  Seine  Versuche  wurden 
später  von  6r.  H,  Lewes*)  an  Anthea  cereus  und  crassicornis 
und  von  Couch')  an  Actinien  wiederholt  und  seme  Ergebnisse 
bestätigt.  Anch  haben  bereits  Lewes  und  Coueh  unabhängig 
und  übereinstimmead  gefunden,  dass  kleine  Stückchen  von  Fiscli- 
fleisch  in  dem  cölenterischen  Kaume  der  Actinien  nicht  verdaut 
werden.  Das  Gewicht  der  Fleischstttckchen  vor  und  nach  dem 
Verweilen  im  Thiere  wurde  von  Coueh  genau  bestimmt;  den  ge- 
fundenen Gewichtsverlust  bezieht  er  auf  ein  Auspressen  der  im 
Fleische  vorhandenen  Flüssigkeit  und  weist  die  Annahme  einer 
Verdauung  bei  den  Actinien  zurück.  Von  Lewes  ist  auch  der 
bekannte  lUaumur'sdiid  Versuch,  zwar,  wie  es  die  Umstünde  be- 

//.  Hollard,  Muuographie  anatonii*|uc  du  gcnrc  Actinia.  Aon.  da 
sdences  nat.  1861.  8'  S^rie.  T.  XV.  S.  276. 

H.  Hollard,  Stades  xoologiqnes  snr  le  gemre  AcUnia.  Rev.  etlfag.de 
Zoologie.  1864.  2*  S^rie.  T.  VI.  S.  286. 

*)  G.  H.  Lewes,  Natuntudien  am  Seestrande.  Uehersetst  von  /.  F\rt»t, 
Berlin.  1859.  S.  198  ff. 

>)  Cottcft,  ibid.  S.  208. 
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dingten,  in  etwas  modificirter  Form,  an  den  Actinien  ausgeführt. 

Um  sich  nämlich  von  der  (rcgenwait  einer  auflösenden  Flüssig- 
keit in  dem  Darme  dieser  Thiere  zu  überzeugeo,  füllte  er  Fleisch- 
Stückchen  in  eine  beiderseits  offene,  etwa  ^/t  Zoll  lange  Feder- 
spule, welche  er  ansserdem  noch  mit  sechs  breiten  seitlichen  . 
Einschnitten  vprsehoii  hatte,  und  Itiaclitc  diese  den  Thieren  bei. 
Er  bemerkte  bei  einer  Spule,  wo  das  Fleisch  an  beiden  £aden 
ein  wenig  hervorsah,  eine  Aufweichung  an  den  hervorstehenden 
Ecken  des  Fleischstückchens,  welche  einer  Verdauung  glich; 
allein  unter  dem  Mikro.skope  fand  er  die  Muskelfasern  nicht  im 
mindesten  zersetzt,  und  die  Querstreifen  der  einzelnen  Fasern 
genau  so  in  ihrer  Lage  wie  an  jeder  andern  Stelle,  sodass  die 
Aufwdchung  sich  als  eine  rein  mechanische  erwies.  Diese 
schönen  Untersuchungen  sind  in  den  folgenden  zwanzig  Jahren 
kaum  wiederholt,  nicht  vervollständigt.  £s  schien  mir  nöthig, 
sie  mit  einer  homogeneren,  leichter  verdaulichen  Substanz  als  es 
dar  Muskel  ist,  anzustellen,  und  durch  eine  zu  diesem  Zwecke 
unternommene  Reise  nach  Helgoland  ist  es  mir  möglich  gewesen, 
diese  Untersuchungen  mit  dem  leicht  verdaulichen  Fibrin  theil- 
weise  zu  wiederholen  und  zu  erweitern^). 

Wird  der  Actinia  mesembryanthemum  eine  Flocke  rohen 
Fibrins  in  den  vorderen  Abschnitt  des  cölenterischen  Raumes 
(„Magenraum"  der  Autoren)  gebracht,  so  verweilt  si(;  oft  nur 
korze  Zeit  an  diesem  Platze;  die  Tentakeln,  die  Coutractionen 
der  Körperwand  befördern  sie  weiter  in  das  Innere  des  Thieres. 
Sie  bleibt  zusammengeballt,  bisweilen  viele  Stunden  in  dem  tiefer 
gelegenen  Nabrungsbehälter  liegen,  und  eiue  Anstrcuguug  des 

*)  Meine  Untfr.^ncliuiigen  waren  bereits  alif^esclilosson,  die  in  dieser 
Abhandlung  niedergelegten  Resultate  bereite  gewunueu,  als  Herr  Professor 
Dr.  HUgmdorf  mich  bei  onserm  Zusunineiitreffeii  auf  Helgobtnd  auf  die 
erwihnten  alteren  Arbeiten  anfmerksam  madite.  Um  so  erwOnschter  dürften 
desshalb  meine  Bestttignngen  jener  Angaben  sein,  da  die  Ergebnisse  meiner 
Beobaehtnngen  durch  sie  in  keiner  Weise  beeinflosst  wurden. 
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Tliieres,  den  Fibrinpfropf,  mag  die-cr  in  dein  vorderen  oder  in 
.    dem  hinteren  Tbeile  des  Darmrohres  sich  bctinden,  auszustossen, 
wird  anfangs  nicht  bemerkt,  obgleich  der  Tentakelkranz  sich 
wieder  geöffnet  hat,  und  jede  Andeutung  eines  Unbehagens  fehlt. 
•  Am  folgenden,  mitunter  auch  erst  am  dritten  Tage  findet  man, 
daä2>  der  Fibriupfropf  :iusgestossen  ist.  Dieser  zeigt  sich  immer 
so  gut  wie  unverändert,  an  den  Kändem  zwar  meist  ein  wen^ 
aufgequollen,  und  nur  ein  eigenthUmlicher,  sehr  schwach  ätzender 
Geschmack  des  eben  ausgestossenen  Ballens  verräth,  dass  ihm 
ein  Secret  beigemischt  wurde,  welches  aber  auch  an  selir  empfind- 
lichem, blauem  oder  rothem  Lackmuspapiere  keine  FarbenTer- 
änderung  hervorruft.  Nahm  ich  das  Fibrin  nach  längerem  Ver- 
weilen (12—24  Stunden)  in  dem  Darmrohre  aus  den  Actinien 
lieraus  und  verriel)  nielircre  dieser  Flocken  mit  Glycerin,  so 
konnte  ich  (nach  etwa  14tägiger  Extraction)  mit  diesem  Auazuge 
weder  eine  Wirkung  in  0.1  procentiger  HCl-,  noch  in  2procentiger 
Sodaldsung  auf  rohes  Fibrin  bei  38^  C.  nach  zweitägiger  Ein* 
Wirkung  erzielen,  und  auch  eine  diiistatische  Wirkung  auf  ge- 
kochte Starke  bei  gleicher  Temperatur  und  zweistündiger  Dige- 
stion fehlte  diesem  Auszuge.   Ohne  tief  greifende  Verletzungen 
liess  sich  das  Fibrin  nicht  länger  als  zwei  Tage  in  dem  colen- 
tcrischeii  Räume  der  Actinien  aul bewahren;  denn  es  wurde 
nach  \a— 2  Tagen,  wie  auch  Couch  mittheilt,  regelmässig  aus- 
geworfen. Ich  verzichtete  desshalb  darauf,  weitere  Modificationen 
der  Versuche  an  dieser  Speeles  vorzunehmen ;  ich  war  gleich  den 
erwähnten  Kxperinu'ntatoren  hinreichend  überzeugt,  dass  die  aus- 
gehungerten Actinien  kein  Mittel  unversucht  gelassen  hatten, 
sich  diese  eiweissreiche  Kost  anzueignen.  Bei  Exemplaren,  welche 
zu  diesen  Versuchen  vorher  noch  nicht  verwandt  waren,  genügte 
es  schon,  die  Fibrinflocke  an  die  Tentakeln  zu  legen,  von  welchen 
sie  dann  in  den  Nahrungsraum  hinuntergeschoben  wurde.  Fast 
nie  gdang  mur  aber  diese  Fütterungsmethode  mehrere  Male  bei 
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ein  und  demselben  Tiiiere;  es  schiea  jetzt  Erfahrungen  über  die 
UnTordaulichkeit  des  Futtefs  gesammelt  zu  haben. 

In  dem  colenterischen  Räume  der  von  mir  in  dieser  Hinsicht 

untersuchten  Medusen  (Chrysaora  hyoscella,  Cyanea  capil- 
lata,  Aur  elia  aurita,  Khizostomum  Cuvieri  und  einer  andren 
der  Chrysaora  ähnlichen,  mir  nicht  sicher  belcannten  Art)  ist 
die  Veriinderung,  welche  das  eingeführte  rohe  Fibrin  erfährt,  die 
gleiche  wie  bei  den  Actinien.  Durch  täglichen  Wechsel  des 
Meerwassers  konnte  ich  die  schönen,  grossen  Exemplare  dieser 
Medusen,  welche  mir  der  Schiffer  Uilmar  Luehra  verschafft 
hatte,  in  unverÄnderter  Lebensenergie  acht  Tage  und  länger  in 
kleinen  Holzbottichen  crhaiteu  und  so  die  Thatsache  feststellen, 
dass  binnen  fünf  Tagen  eine  etwa  zoUlange  Fibrinflocke  in  dem 
sog.  Magen-  oder  Gastrovascnktrraum  bei  keiner  dieser  Arten  eine 
Andeutung  von  eingetretener  Verdauung  erkennen  lässt.  Die 
Ränder  der  Flocke  waren  stollenweise  ein  wenig  aufgequollen,  wie 
es  rohes  Fibrin  unter  verschiedenen  Umständen  bisweilen  thut; 
aber  weder  war  an  den  herausgenommenen  Flocken  eine  deut- 
liche Alkalescenz  oder  Säuerung  mittelst  Lackmuspapier  zu  con- 
statiren,  noch  besass  der  Glycerinauszug  derselben  eine  Wirkung 
auf  rohes  Fibrin  in  1  pCt.  Milchsäure,  0.1  pCt.  Salzsäure  oder 
in  2  pGt.  Sodalosung. 

Um  nichts  unversucht  zu  lassen,  bemühte  ich  mich  auch 
durch  Injectionen  von  Substanzen,  welche  die  Secretproductiun 
erfahrungsgemäss  wenigstens  bei  höhern  Thierformen  anregen 
oder  verstärken,  auf  die  Zellen  der  Darmwand  bei  den  Medusen 
zu  wirken.  Ich  injicirte  mit  Hülfe  der  Pravag'ichen  Spritze 
einer  Cyanea  capillata  0.9  nigr.  Pilocarpin,  welches  mir  das 
physiologische  Institut  bereitwilligst  zu  diesem  Zwecke  nach  Helgo- 
land mitgegeben  hatte,  einer  Chrysaora  die  dreifache  Menge 
dieser  Substanz,  einer  andern  OM  gr.  eines  concentrirten  alko- 
liolischen  Auszuges  (Chaviciu-  und  Piperin-  haltig)  von  schwar- 
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zen  Pfefferkörnern  und  einer  dritten  14  mgr.  Sublimat  £ioen 
sichtlichen  Erfolg  der  Pllocarpininjection  konnte  ich  weder  in 

einer  Veränderung  der  Ck)ntnictionen  an  der  Snbumbrellft,  noch  in 
eiuer  EiuwirkuQg  auf  das  im  cölcntcrischeu  Räume  beündlkiie 
Fibrin  bemerken,  so  daas  auch  diese  Bemühungen  keinen  An- 
haltspunct  für  eine  Production  yon-  enzymatischen  Yerdauungs- 
secreten  lieferten.  Ueber  die  Erscheinungen,  welche  nach  den 
Injertionon  von  Sublimat  und  Pfefferharz  eintraten,  werde  ich  an 
andrer  Stelle  ausführlicher  berichten ;  hier  sei  nur  bemerkt,  das 
•  ihre  Wirkung  sich  an  dem  Fibrin  ebensowenig  wie  die  des  Pilo- 
carpins offenbarte.  Auch  stark  gepfeffertes  Fibrin  wurde  in  den 
Nahrungsräumen  keiner  Medusenart  (Aurelia,  Chrysaora  und 
Verwandte,  Rhizostomum)  in  vier  Tagen  enzymatisch  verändert 

Meine  früheren  Untersuchungen  hatten  ergeben,  dass  bei 
einigen  G$l enteraten  das  Körporgewebe  deutlich  nachweisbare 
Mengen  von  Pepsin  enthält;  ich  bin  bisher  den  2sachweis  schul- 
dig geblieben,  ob  dieses  im  lebenden  Thiere  wirkungsfähig 
werden  kann  oder  nicht.  Versuche  hatten  bei  Aethalium  sep- 
ticum  ein  negatives  Ergebniss  zur  Folge  gehabt,  und  nnr  mit 
geringen  Erwartungen  unternahm  ich  desshalb  diesen  entsprechende 
Versuche  bei  den  Gölenteraten. 

Ich  bediente  midi  zu  diesen  Versuchen  etwa  2—3  Zoll  langer 
Fibrinflocken,  welche  ich  4—5  Tage  vorher  vom  Schlachthause 
friscli  erhalten  und,  sogleich  in  reinstes  Ulycerin  gelegt,  nach 
Helgoland  mitgenommen  hatte.  Diese  zog  ich  mittelst  einer 
Nadel  dicht  unter  der  Epidermis  oder  den  tiefer  liegenden  Sduchtes 
durch  die  Actinien  hindurch  und  trennte  die  so  operirten  Thiae 
von  den  übrigen.  Wohl  20  —30  Actinien  wurden  in  dieser  Weise 
hergerichtet,  und  das  Besuitat,  welches  mit  grosser  Constaiu 
eintrat,  war  für  mich  ein  überraschendes.  Im  V^lauf  von  8  bis 
14  Stunden  war  das  Stück  des  Fibrinfadens,  welches  mit  dem 
Kürpergewebe  der  Actinien  sich  in  Berührung  befunden  hatte, 
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regelmässig  verschwanden,  und  die  Section  lehrte,  dass  es  auch 
resorbirt  war,  denn  nichts  war  davon  in  der  künstlich  geschaflfienen 

Rinne  wahrzunehmen.  Die  beiden  aus  dem  Körper  hervorstehen- 
den Kndon  der  Hocke  befanden  sich  im  Wasser. 

Bei  Cyanea  capillata  und  einer  andern  mir  nicht  bekann- 
ten Meduse  bedurfte  es  zur  Auflösung  des  in  Richtung  der 
Hauptaxe  des  Thiers  durcli  die  Scheibe  hindurchgezogenen  Fibrin- 
f&dens  ungefähr  der  gleichen  Zeit^),  während  ich  bei  Chrysaora 
hyoscella  keine  so  sichere  Resultate  erzielen  konnte.  In  der 
Nähe  der  Randtentakeln  durch  die  Scheibe  gezogenes  Fibrin 
wurde  bei  Chrysaora  nacli  drei  Tragen  überhaupt  nicht  sicht- 
lich verändert.  Auch  bei  Lucernaria  auricula  zog  ich  Fibrin- 

In  aiilTallr-ndor  robficiiistimniung  mit  der  von  mir  gemaclitcn  Zoit- 
aogabe  über  den  Kiutiitt  der  Fibriuverdauuug  im  Gewebe  der  Actiuicu 
und  Medusen  befindet  eich  eine  Hittheilung  von  IVitg  Mütter  (die  Magen- 
ftden  der  Quallen.  Z.  f.  wiss.  Zool  Bd.  DL  1868.  S.  642).   Er  sali,  daae 
ein  Stack  Tom  Hintertbeile  eines  Alphens  und  Muskeln  ans  einer  Krabben- 
Bcheere,  welcbe  er  mit  den,  einer  lebenden  Tamoya  hoplonema  ent- 
noninicnen  „MagenfUdeDgruppen"  bedeckt  and  mit  ein  wenig  reinem  See- 
wasser übortropspn  hatto,  in  10 — 12  Stunden  vollständig  resp.  fast  ganz  zu 
einer  tnibcn  Flüssigkeit  gelöst  waren,  wäbrend  entsinecliende  Stücke  der 
Krebst lieilc  in  reinem  Seewasser  siili  wäbrend  dieser  Zeit  nicht  merklich 
Terändcrt  zeigten.    Hierdurch  ghuibt  er  den  Beweis  für  eine  Production 
von  Vcrduuungssecretcn  in  den  „Magenladen"'  geUcfcrt  zu  haben.  Ich  möchte 
dagegen  geltend  machen,  dass  eine  tryptische  Wirkung,  «ie  sie  bei  dieser 
Yenudksanordnnng  znr  Verdauung  äea  Muskels  erforderlick  ist,  schon  an 
lieh  bei  den  Medusen  mir  bedenklich  erscheint,  da  ich  mich  an  einer  stiem- 
lich  grossen  An^i  ilil  von  Arten  überzeugen  konnte,  dass  das  Körpergewobc  der 
Medusen  regelmässig  nur  ein  peptisch  wirkendes  Enzym  enthielt.  Würde 
sifh  bei  Tiunoya  in  der  That  Trypsin  nachweisen  lassen,  so  wäre  das  un- 
zweifelhaft ein  Aiisnahinefall,  der  eingehender  untersiulit  werden  müsste. 
Für  die  Aniialinic  eines  hiiireicliend  sauren  ]>ei)tisch  wirkenden  Secretes 
müssten  aber  nicht  weniger  stringente  Beweise  beigebracht  werden,  weil 
dessen  Existenz  nicht  weniger  merkwürdig  wäre.  VorauBgesetzt,  dass  Fritz 
MeXla'B  Tersuchsresultat  nicht  die  Folge  von  eingetretener  Fäulniss  oder 
einer  Beimischung  von  Arthropodensecreten  ist,  kann  es  nur  meine  Yer^ 
suche,  nach  denen  Zellen  des  KOrpergewebes  selbst  eine  verdauende  Ffthig- 
Iceit  besitzen,  bestätigen  und  nicht  die  Existenz  von  Terdauungssecreten  bei 
dieser  Medusenart  beweisen. 
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födeu  derart  durch  den  Körper  hindurch,  dass  ein  Theil  des 
Fibrins  in  den  colenterischen  liauin  hineinragte.  Bei  diesen  Ver- 
suchen bemerkte  ich  aber  an  keiner  Stelle  des  FibrinCadens  trotz 
mehrtägigen  Verweilens  an  diesen  Platzen  eine  Verändemng,  und 
dasselbe  muss  ich  von  den  entsprechenden  Versuchsreihen  an 
Alcyonium  digitatnm  berichten,  sei  es  dass  die  Fibrinfaden, 
um  das  Fibrin  mit  dem  Körpergewebe  von  möglichst  vielen  £in- 
zelpolypen  in  Gontact  zu  bringen,  dicht  an  der  Augsenflache  des 
Polypenstammes  hingeführt  oder  durcli  diesen  in  senkrechter 
Kichtuug  liindurchgezogen  wurden. 

Zur  Prüfung  des  Körpergewebes  auf  Knzyme  bediente  ich 
mich  meist  der  GlycerinauszttgeO;  ^on  Cyanea  capillata  und 
Actinia  mesembryanthemnm  conservirte  ich  zu  diesem  Zwecke 
ausserdem  noch  mehrere  Körpertheile  in  Alkohol.  Diese  Ver- 
suche wurden,  wie  alle  früheren,  im  hiesigen  physiologischen  In- 
stitute ausgeführt.  Es  wurde  dabei  eine  constante  Temperatnr 
von  38—40^  C.  eingehalten.  Die  Versuche  durch  gekochte  Proben 
controiirt,  führten  zu  folgenden  Ergebnissen:  Die  Glyccrinextracte 
der  weichem  Partieen  des  Medusenkörpers  (Mundtentakelo, 
Magenstiel,  Subumbrella)  von  Chrysaora,  Cyanea  und  Au* 
relia  verdauten  in  (selbst  mit  SaKcylsäure  versetzter)  0.2proceo- 
tiger  HCl,  1  —  2prorei]tiger  Milchsäure  und  in  Weinsäurelösungen 
verschiedener  Conceutration  rohes,  kein  gekochtes  Fibrin,  inner- 
halb 2 — 6  Stunden  unter  Bildung  von  Peptonen,  deren  Gegen- 
wart im  Dialysate  der  verdauten  Masse  durch  Natronlauge  und 
Kupfervitriol  in  bekannter  Weise  nachgewiesen  wurde.  In  Lö- 
sungen dieser  organischen  Säuren  von  S's  pCt.  tritt  die  Wirkung 
immer  erst  viel  später  ein  als  in  solchen  von  1  pGt  Dieses 
Verhalten  deutet  schon  auf  den  Mangel  an  tiyptlsch  wirkenden 

*)  Die  Gewebe  vurden  sorgfilltig  an  der  Anssenseite  erst  mit  Brannen- 
wasser,  dann  mit  destiUirtem  Wasser  abgewaschen  und  darauf  mit  den 
Glyoerin  verrieben. 
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Enzymen  hin,  deren  vollkommene  Abwesenheit  durch  die  Unwirk- 
samkeit der  Glycerinextracte  und  der  wässerigen  Auszüge  der 

erwähnten  Alkohol-Conserven  selbst  rohem  Fibrin  gegenüber  in 
2proceutiger  Sodalosung  oder  neutraler  Flüssigkeit  im  Körper- 
gewebe  dieser  Medusen  arten  verbürgt  wurd.  Die  dialysirten 
Glycerin-  resp.  die  angeführten  wässerigen  Auszüge  keiner  Me- 
dusenart Hessen  eine  diastatiscbe  Wirkung  auf  gekochte  Stärke 
nach  zweistündiger  Digestion  bei  3S^  C.  erkennen ;  Stärkekleister, 
mit  den  nicht  der  Dialyse  unterworfenen  Auszügen  versetzt,  lie- 
ferte bei  Gyanea  und  Aurelia  dasselbe  negative  Resultut,  und 
nur  bei  Chrysaora  könnten  sich  Simren  von  Diastase  finden. 

In  gleicher  Weise  wurde  der  Pep^ingehalt  im  Körpergewebe 
von  Actinia  mesembryanthemum  festgestellt.  Ich  bediente 
mich  hier  der  Tentakeln  und  der  mehr  äusserlich  gelegenen, 
resistenteicn  Gewebstheile  zur  Untersuchung,  während  ich  die 
Gebilde  drüsiger  Natur  möglichst  vollständig  entfernte  und  nicht 
näher  untersuchte.  Es  wirken  die  Glycerinauszüge  .wie  die  von 
den  Medusen;  die  Rapidität  der  Wirkung  war  ebenfalls  ziemlich 
die  gleiche  und  auch  in  Salicylsäurc- haltiger  ().2prücentiger  HCl 
war  die  Verdauung  des  rohen  Fibrins  in  wenigen  Stunden  vollendet. 
Eine  tryptische  und  diastatische  Wirkung  fehlte  auch  hier. 

Aehnlich  verhielten  sich  die  durch  Verreiben  der  ganzen 
Thierc  mit  Glycerin  erhaltenen  Extracte  von  Tubularia  coro- 
nata,  Lucernaria  auricula  und  von  den  aus  dem  Stamme 
von  Alcyonium  digitatum  herausgedrückten  Einzelpolypen. 
Bei  allen  diesen  C  öl  enteraten  sah  ich  eine  Wirkung  auf  rohes 
oder  gekochtes  Fibrin  bei  neutraler  oder  alkalischer  (1  —  2  pCt. 
Soda)  Reaction  nach  Tagen  nicht  eintreten,  und  von  Diastase 
könnten  nur  bei  Tubularia  geringe  Mengen  vorhanden  sein, 
wenn  schon  auch  hier  die  dialysirten  Extracte  kaum  eine  diasta- 
tische Wirkung  auf  gekochte  Stärke  erkennen  Hessen.  Ein  pep- 
tisches  Enzym  wird  sich  bei  allen  diesen  Formen  finden;  es  war 
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bei  Tubulär ia  an  seiner  nach  6—8  Stunden  eintretenden,  tibrin- 
verdauenden  Wirkung  in  0.2procentiger  mit  Sali^lAure  versetzter 

HCl  deutlich  nachweisbar.  Bei  Alcyonium  trat  in  reiner  0.2- 
procentiger  HCl  eine  Fibrinverdauung  nach  etwa  sechs  Stunden 
ebenfalls  ein,  blieb  aber  bei  Salicylsäurezusatz  aus,  und  der 
Glycerinauszug  von  Lucernaria  wirkte  erst  nach  etwa  10—14 
Stunden  in  reiner  0.2procentigcr  HCl  auf  rohes  Fibrin  verdauend 
ein.  I\'ptone  hatten  sich  bei  allen  diesen  Verdauungsversuchen 
gebildet.  * 

Das  Pepsin  scheint  demnach  wirklich  im  KSrpergewebe 
wenigstens  einiger  Cülcnteraten  (Actinia,  Cyanca)  wirkungs- 
fähig werden  zu  können.  Wie  die  nöthige  Siiure  entsteht,  ob 
diese  in  ausgiebigerem  Masse  Uberhaupt  gebildet  wird,  darüber 
werden  nur  Injectionsversuche  mit  empfindlichen  Farbstofflosungeo 
entscheiden  können.  So  grobe  Versuche,  wie  ich  sie  mit  Rea- 
genspapieren bereits  angestellt  habe,  und  welche  resultatlos  blei-  j 
ben,  sind  für  die  Entscheidung  dieser  Fragen  bedeutungslos. 
Nur  daran  mdchte  ich  erinnern,  dass  nach  J,  ron  BtuHAffi 
interessanter  Beobachtung ')  auch  die  Osteoklasten  sauer  reagircn. 
und  es  dürfte  demnach  nicht  ganz  unwahrscheinlich  sein,  dass 
eine  saure  Reaction  auch  einige  Zellen  im  Körpergewebe  der  i 
Cölenteraten  auszeichnet.  I 

Dass  die  nachgewiesene  Verdauung  des  Fibrins  in  doin 
Körpergewelie  von  Cyanea,  Actinia  etc.  nicht  durch  einen 
hypothetischen  Darmsaft,  dessen  Nichtexistenz  zur  Genüge  be- 
wiesen sein  dürfte,  hervorgerufen  wird,  ergibt  sich  daraus,  dass, 
wenn  ich  bei  Actinia  die  Fiidcn  ganz  dicht  unter  der  äux^cm 
Körperdecke,  wohin  nie  Inhaltsmassen  des  cölenterischen  Baume» 
bei  meinen  Versuchen  gelangen  konnten,  hindarchffihrte,  auch 
in  diesen  Fällen  das  Fibrin  i-cgelmässig  aufgelöst  wurde.  Ich 

')  J.  r.  ]{iisti:l:i/,  rntors.  Über  Knoclienresorption  und  RieacnielleB. 
Virchow's  Archiv,  Uü.  LIX.,  1874.  S.  228. 
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bin  auf  Grund  meiner  Ergebnisse  von  der  Existenz  einer  Ver- 
dannng  im  Körpeiigewebe  dniger  Gölenteraten  nicht  weniger 
fiberzeagt  als  von  der  Abwesenheit  enzymatischer  Verdauni^ 

secrete  in  den  sog.  Magen-  und  GastrovascularrUumcn  dieser 
Tliiere.  In  wie  weit  jedoch  diese  Vorgänge  im  Köi^pergewebe 
selbst  differenzirt  und  localisirt  sind,  darüber  geben  meine  Unter- 
suchungen selbstverständlich  keinen  AofBchlass. 

Vielleicht  könnten  die  der  eutodernialeu  Zellenlage  direct 
anliegenden  Stellen  des  Fihrins,  was  die  von  Lewes  und  mir  be- 
obachtete tbeüweise  Qaellung  der  Flocken  andeutet»  eine  wirk* 
liebe  Verdauung  durch  die  Entodermzellen  als  solche  erfahren. 
Eine  Gewissheit  ist  über  diesen  Punkt  schwor  zu  erlangen ;  früher 
niitgetheilte  Versuche,  bei  denen  ich  mügiichst  rein  den  Zellen- 
belag des  oolenteriscben  Raumes  bei  Actin ia  präparirte  und  mit 
negatlTem  Erfolg  auf  ein  peptisches  und  tryptisches  Enzym  prüfte, 
machen  mir  eine  enzyniatische  Verdauung  des  Fibrins  an  den 
Berührungsflächen  mit  der  Entodermis  bei  Actiuia  unwahr- 
schemlich. 

In  YoUkommener  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen 
sämmtlicher  Forscher,  welche  sich  ihre  Ansichten  über  die  Kr- 
nährungsvorgänge  der  Gölenteraten  nicht  nach  dem  blossen 
Augenschein  bildeten  oder  durch  die  beobachtete  Verdauung  dner 
reich  enzymhaltigen  Kost  in  den  cölenterischen  Räamen  über  den 
Verdauungsmodus  entscheiden  zu  können  glaubten,  lehren  meine 
Versuche,  ausgeführt  an  Vertretern  der  verschiedensten  Classen 
des  Gdlenteratentypus,  dass  dne  Verdauung  in  dem  Darme 
dieser  Tliiere  mittelst  enzymatischer  Secrete  nicht  existirt.  Alle 
die  zahlreichen  Angaben  über  die  Verdauung  von  Krebsen,  Mu- 
scbeh  und  Fischen  in  den  cölenterischen  Bäumen  der  Zoophy  ten, 
welche  die  Existenz  von  verdauenden  Secreten  darthun  sollten,  be- 
weisen nur  die  Richtigkeit  der  mir  von  Prof.  Kühne  ausgesprochenen 
Vcrmuthung,  dass  die  Cüleuteratcu  vorzugsweise  auf  die  £n- 
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zyme  ilnor  Beute  angewiesen  sind,  und  dass  nur  mittelst  dieser 
eine  cnzyuiatische  Verdauuug  in  den  cölenterischen  Käumeu  mög- 
lich ist.  Der  Organismus  der  Coienteraten  kennt  nur  eine 
Ernährung  per  resorptionem;  er  ist  nicht  heßlhigt,  dnrch  einen 
Verdauungssaft  sich  die  enzyuifrcie,  feste  Kost  selbst  resorptions- 
fahig  zu  machen. 

Im  Anschluss  an  meine  frühem  Mittheilungen  über  die  Er- 
nährung bei  den  A  sei  dien  sei  bemerkt,  dass  mir  mittelst  des 
Glycerinauszuges  der  Xacliweis  eines  peptischeu  (Wirkungslo^^ig- 
keit  auf  rohes  Fibiin  in  0.2  pCt.  HCl,  1  pCt.  Milchsäure,  2  pCt 
Essig^ure)  und  tryptischen  (Wirkungslosigkeit  in  2prooentiger 
Sodalösung)  Enzymes  im  Körpergewebe  von  Amaroeclnm  an- 
reum  uiciit  gelang.  Die  Tliiere  mussten  ihrer  Kleinheit  wegen 
in  toto  mit  Glycerin  verrieben  werden,  und  das  Dialysat  dieses 
Eztractes  äusserte  während  zwei  Stunden  nur  eine  geringe  diasta- 
tlsche  Wirkung  auf  gekochte  Stärke.  Durch  die  Stöcke  hindurch- 
gezogene Fibrinfäden  erfuhren  nach  4— C  Tagen  keine  enzyma- 
tische  Veränderung. 

Das  Glyoerinextract  des  Darmes^)  von  Echinus  esculentns 
verliält  sich  ähnlich  wie  das  von  den  untersuchten  Toxopnens- 
tesaiten.  Es  verdaute  rohes  Fibrin  im  Laufe  von  etwa  4—6 
Stunden  in  2procentiger  Sodalösung;  in  0.2procentiger  ÜCI,  2pro- 
centiger  Weinsäure,  wie  Iprocentiger  Mildisäure  wurde  rohes 
Fibrin  gleichfalls  in  wenigen  J^tunden  verdaut.  Der  N'eitlauiing- 
saft  von  fast  neutraler,  jedenfalls  nicht  saurer  lieaction  zeigte 
dasselbe  Verhalten,  nur  in  ausgeprägterem  Grade.  Schon  nach 
1—2  Stunden  war  in  0.1--0.2procentiger  HCl  und  in  thymo- 


')  Nach  ValviittH  (rAiiatoiiiio  du  gcnrc  Iv'lniius,  Neucliatol,  1^42. 
1  liivralson  des  Mono«];raphi*'s  iriMliinodcrnies.  Tal».  VII,  Kij:.  l-t>.  13^ 
und  133)  bositzou  die  Daninvanduuf^on  von  K<  liinus  ein  alinliolies  inne- 
res, aus  Lfberzdleii  gebildetes  Kxtitkciiuni  wie  die  Darniwaude  der  litim- 
briciuen. 
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lisirter  1  —  2procentiger  Sodalösung  rohes  Fibrin  von  ihm  ver- 
daut. Das  dialysirte  Glyccrinextract  enthielt  Diastasc. 

Ebaifalls  ergaben  die  Untersuchungen  von  Solaster  pap- 
posns  nichts,  was  von  den  VerUlltnisseo  bei  Astropecten 
anrantiacus  und  Asteracant liion  glacialis  abwiche.  Der 
Glycerinauszug  der  Lebern  erwies  sich  sehr  reich  an  dem  be- 
kannten trypsinähnlichen  £nzyme,  welches  in  etwa  zwei  Stunden 
rohes  Fibrin  ohne  Bildung  des  durch  die  Bromwasserreaction  ge- 
kennzeichneten Körpers  verdaut,  dessen  Wirksamkeit  durch  Thymol 
nicht  inhibirt  wird,  und  welches  aucli  vcrhültnissmUssig  rasch 
gekochtes  Fibrin  unter  Bildung  von  Peptonen  in  lösUche  Sub- 
stanzen fiberfuhrt.  Reich  ist  das  dialysirte  Extract  an  Diastase, 
und  auch  ein  peptisclies  Enzym  befindet  sich  in  ihm;  diese  En- 
zyme verhalten  sicii  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen  identisch 
mit  denen,  welche  ich  aus  den  Lebern  von  Astropecten  und 
Aster  acanthion  beschrieben  habe.  Es  ist  bisher  nicht  näher 
untei-sucht,  ob  in  die  Lebergänge  der  Asteriden  Speisebrei  ge- 
langt (wie  z.  B.  Bronn^)  vermutliete)  oder  nicht,  ob  das  Ver-  . 
halten  bei  den  Asteriden  mehr  dem  Verdauungsmodus  der 
Aeolidier  oder  dem  der  Aphroditiden  gleicht;  ich  behalte 
mc  vor,  durcli  Fiilterungsversuche  auch  diese  Frage  demnächst 
ihrer  Entscheidung  näher  zu  führen. 


*)  BroNft,  Clossen  und  Ordnungen  des  ThierreicfaB.  Bd.  II,  1860.  S.  880. 
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Notizen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Netzliant 

Haciüa  Inte«  nmd  Fovea  eemtrali». 

Nene  GelegenlieitB»rfi«r>8  BemerkuDgen  aber  das  Ansiehen  der  Fofct 
centralis  in  situ  zu  bestfttigen,  gewährten  mir  zwei  am  6.  Kov.  aus  be- 
wftbrter  Quelle,  der  ich  abermals  zu  grossem  Danke  TerpAichtet  bin,  en- 

pfikngcnc  Augen  eines  51jährigcn  geliüunten  Blödsinnigen.  Derselbe  war  sm 
4.  Nov.  Mittags  im  verdunkelten  Zimmer  gestorben  und  die  Section  hatte 
Erscheinungen  tertiärer  Lut  s  mit  diffuser  Ilirnsclerosc  crgelif^n.  Dio  Augen 
waren  am  Tapo-lichte  exsiiipirt,  aber  mit  geringstem  Zeitv»>rlii>t<^  in  ein 
stliwar/os  Ghis  und  in  Kis  vi  rpackt  worden.  Als  ich  sie  erhielt,  war  die 
Cornea  von  normaler  Durclisiditigkoit. 

Einb  der  Augen  vor  Natronlicht  eröffnet,  zeigte  die  Retina  faltenlos, 
sehr  leicht  y<nn  Epithel,  Tom  Glaskörper  dagi^;en  nicht  trennbar,  am  gewlMin- 
lichen  Lichte  rosa,  mit  der  bekannten  gegen  den  Aeqnator  zunehmendeo 
Färbung  und  einer  äusserst  intensiv  grflnlichgelben  Macula,  worin  die  Foves 
ein  sehr  kleines,  farMoso^;  rnnktchen  bildete:  dlv  Stäbchen  nnd  Zapfen  waren 
flborall  vollkommen  erhalten  und  frei  von  Kpithclpigment. 

Das  andere  am  Tageslicbtt'  niitorsncbtc  Anco  sab  leuchtend  roth  aus, 
wenn  man  es  mit  der  gesauborten  Sclcra  gcLroii  (bi>  Lirht  gcwondct  ilnnli  dit' 
Cornea  bctracbtete.  \\  ic  die  Iris  \>n\  niigownlinHcli  heller,  wasserblauer  Fark' 
war,  so  cutliiclten  das  Kctinaepithei  und  die  C'horioides  sehr  wenig  dunkles 
Pigment  und  einaelne  Stellen  des  Hintergrundes  waren  so  hell,  dass  man  im  e^ 
öffneten  Ange  das  leichte  Rosa  des  noch  erhaHoien  Stäbchenpurpnrs  dentfich 
davor  bemerken  konnte.  Selbst  an  den  dunkleren  Stellen  machte  sich  der 
feine  von  Sehpurpnr  gefiLrbte  Schleier  geltend,  denn  es  war  gar  nicht  schwer, 
zwei  ans  der  vorderen  Hälfte  des  ersten,  im  gelben  Lichte  präparirtes 
Auges  geschnittene  Stücke,  denen  die  Retina  noch  fest  anlag,  nach  ge- 
höriger Rolicbtung  des  einen  zu  unterscheiden,  indem  man  dessen  liclle  nuss- 
hraune  l  'arbe  mit  der  mehr  chocoladeähnlicben  des  dunkel  gebaltencn  verglich. 

In  dem  in  Salzwasser  liegenden  Angengrunde  war  trotz  der  Podeckunu' 
durch  den  auch  hier  unlösbar  mit  der  Not/haut  verbundenen  Glaskörper  di« 
Gegend  des  gelben  Fleckes  sofort  zu  erkennen  und  die  Fovea  centralis  mit 
grösster  Deutlichkeit  sichtbar.  Die  erstere  wurde  durch  stärker  bnnne 
Pigmentimng  bezdchnet,  worin  die  Fovea  als  ein  noch  dunkleres,  intensiv 
rothbrannes  Pünktchen  auffiel.  Da  sich  die  stärkere  Pigmentirnng  hinter 
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üer  Retina  nicht  ganz  so  woit  in  der  Richtung  znr  Papillo  erstreckte,  als 
das  Gelb  der  Macula,  soSvar  es  ausserdem  möglich,  in  dieser  (Jegend  et>vas 
von  der  letzteren  cliarakteristi^iclion  Farbe  in  situ  zu  orkcniK  ii.  Nachdem 
einige  competentc  lieobachter  dem  IJdunde  zngcstimiat  und  wir  uns  über- 
zeugt hatten,  dass  das  ungeschwächtc  Licht  der  Mittagssonne  nichts  an  der 
Eneheinung  änderte,  hob  ich  die  Netzhaut  bis  zom  Papillenansatze  von 
der  Unterlage  empor;  man  sah  darauf  die  ganze  Macula  hitea  in  der  flottiren- 
den  Membran  mit  gelber  Farbe  hervortreten  und  die  Fovea,  je  nachdem 
Licht  durchfallen  konnte  oder  mittelst  der  dunkeln  Hohlschalc  des  Auges 
abgehalten  wurde,  dunkel  oder  hell  zum  Vorschein  kommen.  Wiederholt 
pelang  es  hierauf  die  Netzhaut  so  vollkommen  an  ihren  urs]trüngliclion  IMatz 
zurücksinken  zu  lassen,  dass  alle  Tlieile  der  ^lacula,  mit  Ausnainiu»  «1er  er- 
wähnten, sogleich  als  gelb  erkannten  Stelle,  nicht  mein-  gelb,  sondern  braun 
(Tschienen  und  die  Fovea  sf)  dunkelrotiibraun,  wie  in >iii  unglich.  Als  die 
Retina  später  von  der  Papille  abgeschnitten,  gtiu/lich  herausgenommen  wor- 
den, erwies  de  sich  unversehrt  und  in  der  Fovea  continuirlich  mit  Icaum 
veränderten  Zapfen  besetzt. 

In  dem  von  der  Netzhaut  befreiten  Augengrunde  blieb  der  dem  gelben 
Hecke  entsprechende  Ort  noch  durch  stärkere  braune  Pigmenlirung  kennt- 
lich, aber  es  war  darin  kein  kleineres,  etw-a  noch  tiefer  geüKrbtes  Pflnktchen, 
das  der  Fovea  entsprochen  hätte,  zu  bemerken,  tmd  als  ich  das  Epithel  nach 
zweitägigem  Liegen  des  Präparates  in  MüUer^scher  Flüssigkeit  in  Gestalt 
eines  gut  zusammenhängenden,  fast  die  ganze  Unterlage  der  Macula  dar- 
stellenden Plättchens  von  der  (  borioides  abhob,  fand  ich  darin  den  Ort  der 
Fovea  wohl  durch  die  nach  einem  entsprechenden  Punkte  hin  immer  kleiner 
werdenden  Pipithelzellen,  aber  nicht  durch  zunehmendes  oder  tiefer  gefärbtes 
i'igiaent  bezeichnet.  Sämmtlicbe,  selbst  die  kleinsten  Kpithelzellen  zeigten 
einen  centralen,  vom  Kcnic  herrührenden  hellen  Fleck.  Die  von  dem  reti- 
nalen Epithel  vollkommen  befreite  Chorioldea  erwies  sich  ttberall  ausser- 
ordentlich schwach  oder  kaum  pigmentirt ;  doch  blieb  auch  an  dieser  die 
Gegend  der  Macula  als  ein  diffuses  etwas  dunkleres  Fleckchen  kenntlich, 
in  welchem  ein  noch  dunkleres  centrales  Pflnktchen  wiederum  nicht  zu  ent- 
decken war. 

Nach  diesen  Beobachtungen  beruht  die  ünsichtbarkeit  der  Macnlaftrbe 

in  situ  nur  auf  der  ungünstigen  Lage  des  durchsichtigen  gelben  Farbstoflb 
vor  dem  dunkeln  Hintergründe,  denn  wo  der  letztere  wcisslich  genug  ist, 
kommt  das  Gelb  auch  in  der  noch  durclisichtigen.  falteiilosen  Netzhaut  und 
vor  (lein  Abbelieii  zum  Vorschein,  während  es  im  l'ebrigen  nach  Helieben 
ver.Nchw  iiuh't,  wenn  sich  dieselbe  ungefrUbte  Retina  wieder  innig  an  das 
Pigmentlager  schmiegt.  So  lauge  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  eine  aus 
dem  lebenswannen  Auge  schleunigst  hervorgehobene  Netzhaut  der  gelben 
Farbe  im  Umkreise  der  Fovea  entbehrt,  fehlt  jeder  Grund,  den  Farbstoff 
fflr  ein  cadaveHtaes  Zersetzungsprodnct  zu  halten  und  man  wird  sich  In- 
zwischen um  so  mehr  dabei  beruhigen  dOrfen,  als  karalich  Ewald  (vergL 


Digitized  by  Google 


380 


W.  Ktthne: 


Bil.  II,  S.  241)  ein  entoptisches  Bild  von  gelber  Farbe  cntderkfe.  da-  den 
Fixiriiuiikt  einnahm.  Der  Fovea  centialis  endlirh  kommt  weder  ein  eigener 
Farbstoir  zu,  nnili  licnilit  die  dunkle  F;trl»nnf;,  in  welcher  sir  in  sitti  or- 
scheint,  auf  stärkerer  riguientirnng  ihrer  L  ntcrlage;  d.as  natürliche  Aussehen 
der  Fovta  ist  mbo  wesentlidi  bedingt  durch  die  grösste  Durchsichtigkeit 
dieser  Ketehantstelle,  und  kann  daher  in  der  Leiche  nicht  durch  LichtvirkuBg 
in  der  Zspfenschicht,  sondern  nur  durch  solche  Vorgänge  verändert  werdn, 
welche  die  Retina  trflben  oder  rom  Epithel  trennen. 


Netshantpismeiate  der  BaabvdseL 

Hilrus  rcgalis.  Eine  Gabelweihe  8  Tage  im  Freien  im  mit  Ghs 

gedeckten  Käfige,  zulet/t  ^or  dem  Tode  im  Dunkeln  gehalten,  zeigte  eigen* 
thttmlieh  violcttbraunc  Ketina,  deren  P'arbe  am  Tageslichte  schnell  etwas  ab- 
n.ihm.  jedoch  nur  in  blasseres,  an  der  Sonne  noch  braunlieh  bleibendes  Chamoi« 
übcrginff.  Bei  der  mikroNkojiischen  rntersucliuti'r  war  an  den  Stäbchen  Fir 
bung  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  constatiren.  entweih  r  weil  tlieselhe  über- 
haupt  zu  schwach  war  oder  wegen  der  Nachbar>chat"t  ausserordentlich  zabi- 
reicher  Zapfen  mit  sehr  intensiv  gefärbten  Kugeln.  Fast  überall  and  be- 
sonders in  ehiem  bedeutenden  Flichenraume  tun  das  Centmm  des  Augni* 
grundes  fiel  dieser  Reichthum  an  Zapfen  auf;  die  Kugeln  waren  porpnn 
bis  rubinroth,  orange,  gelbgrfln  und  grasgrfln,  nirgends  £urbloe,  an  der 
Peripherie  beträchtlich  grösser,  als  in  den  viel  schmäleren  Zapfen  der  cen- 
tralen Bezirke.  Anscheinend  farblose,  in  sehr  geringer  Menge  vorhandene, 
zugleich  besonders  kleine  Zapfenkugeln  zeigten  genauer  oder  mehr  isolirt 
in  zerzupften  (»bjecten  betrachtet  noch  schwache  aber  unverkennbar  grüne 
Färbung,  und  ebenso  umersucht  liessen  die  mir  bisher  bei  anderen  V«>geln 
nicht  vorgekommenen  gesättigt  grünen  Kugeln  keinen  Zweitel  über  die 
Kxisteuz  eiiu's  eigenen,  rein  grüne u  Farhstoflfs  in  dieser  Netzhaut.  Die 
aiemlich  langen  und  kräftigen  Stäbchen  fand  ich  an  der  Peripherie  an* 
scheinend  ohne  Regel  awischen  den  Zapfen  stehend,  dann  in  Kränzen,  ähn» 
lieh  wie  beim  Menschen  um  einzelne,  hier  um  Gruppen  der  bunten  Zspfes 
angeordnet,  nächst  dem  Centrum  wieder  regellos  und  ganz  im  Centnun,  «if 
mir  schien,  nicht  mehr  auftretend.  Einzelne  mit  I'igmentepithel  behaftet« 
Stellen  der  Netzhaut  glatt  gegcu  ein  gestütztes  Deckglas  ausgehreitet  zeigten 
die  Zellmosaik  von  grOsster  Kegelmässigkeit,  aber  durch  dieselbe  nur  Stab- 
eben,  nirgends  Zapfen  durchx  liimmernd,  so  dass  tmtz  des  ziemlich  bt  ilcn 
Bildes  keine  Sjiur  des  unvergleichlich  fi\rbenprachiigen  Anblicke>,  welchen 
diese  Netzhaut  nach  Knti'eruuug  des  b]pithels  gewahrt,  wahrzuuehmeo  wsr. 
Die  Epithelien  enthielten  keine  Fettkugeln  und  keine  anderen  Pigmente,  als 
die  bekannten  tiefbraunen,  kleinen  Kadeb;  ebenso  fehlten  myelinartig^  in 
Galle  lösliche  Einlagerongen  in  den  farblosen  Baten,  deren  Inhalt  im 
rigen  gläuiend  und  streifig  aussah. 
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In  der  Erwartung  die  Retina  der  Weihe  der  des  Falken  etwa  fthnUeh 

zti  lindon,  hatte  ich  das  Thier  genau  30  Minuten  vor  der  Untersuchung  ins 
Dunkle  gebracht,  um  eine  der  Proben,  die  ich  mir  zur  FoststeUung  der 
Kegencrationszeit  dos  Sohpjirpiirs  hol  den  Viifroln  vorirenomnioii.  aiiszufüliren. 
Wonn  der  Hofund  daher  noch  Zweifel  an  der  Kxistenz  des  Sidipiuimrs  lasst, 
iuiotVrn  die  Stubchentarhe  noch  nicht  vollständig  wieder  hergestellt  sein 
konnte,  so  ist  dies  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  andernfalls  bei  diesem 
Kaubrogel  eine  Netzhaut  au^funden  wire,  deren  Sehzellen  ohne  Ausnahme 
Fftrbnng  besitzen.  Lichteni|ifindlich]ceit  war  an  den  Zapfenkugeln  (mit  Ein- 
ddiluss  der  grUnen)  in  2  Tagen  bei  trübem  Wetter  nicht  zu  bemerken. 

HeteroaStos  melanoicucus,  junger  Aguya  von  Valparaiso,  im 
zoologischen  Garten  zu  Hamburg  zuliillig  schwor  beschftdigti  dort  im  Dunkeln 
getödtet  und  mit  lichtdicht  vorhundonom  Kopfe  vorsondot.  Das  Auge  dieses 
Adlers  »gleicht  in  der  (iestalt  dem  di'r  Galtelweihe,  i-^t  j<Mhic]i  jdatter;  die 
üctiiui,  vor  Natronliclit  praparirt  i>t  Iteinahe  farblos,  zei^t  nirgends  Spuren 
von  Sehpurpur,  vorwiegend  Stäbchen  von  botrüchtlichor  Dicke  und  niassi^'or 
Länge,  sämmtlicl^  deutlich  ijuergestreift  oder  im  PlättchenzerfaUc  begriffen, 
die  spärlichen  Zapfen  mit  rubinrothen,  brandrothen,  orange,  gelben  und 
sehr  blass  blftnlichgrflnen  Kugeln  versehen,  worunter  die  letzteren  die 
kleinsten  sind.  Das  Epithel  enthftlt  keine  Fettkugeln  und  nur  schwarz* 
braunes  Pigment.   Die  Retina  haftet  fest  am  Glasküriter. 

NyctaiUos  lacteus  aus  Afrika,  durch  dieselbe  Veranlassung,  wie 
der  vorige  von  Dr.  Bohtu  mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellt,  ein  seit  12  Jali- 
ren  im  Hamburger  Garten  gelialtonos  Prachtexenijilar.  Das  Auge  bat  den 
trichterftirinigen  Bau,  den  Knochenring,  die  halbkugelige  Cornea  des  Kulen- 
auges  und  dunkelbraune  Iris.  Die  fest  mit  dem  (ilaskörper  verbundene 
Retina  ist  im  Centrum  vAllig  farblos,  dabd  weisslich  ox)ak,  am  Rande  hin- 
gegen so  tief  purpurn,  wie  ich  sie  noch  bei  keinem  Thiere  gesehen,  wie 
mit  dickem  Kirschsäfte  bestrichen,  aber  weniger  violet  als  bei  andern  Eulen. 
Die  Farbe  verging  in  massiger  Nacbmittagsbeleuchtung  (9.  Nov.  8  ühr) 
/iendich  langsam,  abrr  vidNtändig  unter  Uobergang  durch  Rosa,  Chamois 
nnd  bald  8chwintlru(b'>  Gelb,  l  eberall  fanden  sich  vorwiegend  Stäbchen 
von  ilcrsfdbeii  betraclitlichon  Länge,  etwa  wie  bei  unsorn  einheimi.schon 
Knien,  aber  von  mindesiens  doppelter  Dicke,  .sehr  wenitre  Zai)fen  und  in 
diesen  ausschliosslicli  ;iusser>t  blasse,  kaum  bemerkbar  grimliclddau  gefärbte 
Kugeln.  Das  Epithel  enthielt  ausser  reichlichem  braunem  Nadelpigmont 
farblose  Kugeln  vom  Glänze  des  Fettes,  die  sich  in  Alkohol-Aether,  nicht  in 
Galle,  lösten.  Das  eigenthflmlich  opake  Aussehen  der  Netzhaut  fand  ich  be- 
dingt durch  massenhafte  markhaltige,  varicOse  Nervenfasern  in  den  vor- 
deren Schichten. 

Xach  dem  ganzen  Befuiul'  i^t  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  N'otzhaut 
nach  längerem  Dunkelaufenthalte,  als  dem  wahrscheinlich  gew&brten*)»  überall 

*)  Die  Thiere  waren,  wie  mir  iplter  mltgefheflt  wurde,  nar  10  Min.  Im  Dunkdn 
gewmm. 
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80  purpurn  geworden  wire,  wie  aa  der  im  AUgemeiaen  besser  vor  liclit 
geschtttsten  Peripherie  und  dass  die  dort  mt  Beobachtung  gekommene  in- 
tensivere  Fftrbung  noch  nicht  einmal  die  Sättigung  der  Stäbchen  mit  nn- 
senetstemSehpnrpur,  namentlich  nicht  den  vennuthlicb  tief  violetten  Zustand 
daigestellt  habe,  welcher  <Unn  von  Sehgelb  freien  VuT]mr  dieses  Thierr? 
entsprechen  würde,  hn  Dunkelaufje  dieses  Nachtvogels  dürfie  die  Farbe  der 
Retina  etwa  der  des  Hoidelbecrsaftes  gleiclikonnnen. 

8t rix  fl am  111  ca.  1/.  todt,  alier  noch  warrn  in  der  Duuiuieruug  er- 
halten, Iiis  zum  andern  Morgen  im  Dunkeln  kalt  conservirt.  Die  Xetzhut 
wird  hchon  niatbihig  und  vom  Glaskörper  leicht  trennbar  gefunden,  m 
violetter  Farbe,  mit  sehr  kngen,  feinen  Stäbchen,  mässig  reichlichen  and, 
wie  es  scheint,  im  Centrum  am  weitesten  von  einander  entfernten  Zapfen, 
deren  Kugeln  eben  bemerkbar  gelblichgrän. erscheinen.  AufTallcnder  Waie 
verwandelte  sich  der  Sehpurpur  an>  Tafic-lirlite  nicht  in  Gelb,  hondern  in 
eine  braunröthliche  Burgunderfarbe,  welclie  sehr  langsam  und  ohne  Durch- 
gang zu  andern,  namentlich  keiner  ijelben  Xiiaiue.  allmälich  vollkommen 
schwand.  Da  ich  die  Krsclieimni;;  auch  am  mikrosknjiischen  ()l)jecte,  wo 
sicli  viele  Stälielien  /II  starkereu  Klumi)en  zusammengeballt  hatten,  verfolgen 
kunuie  und  >ie  an  Stellen  sah,  die  ganz  frei  von  P^pithelpigmenten  waren, 
80  sind  Täuschungen  durch  diese  ausgeschlossen  und  deutet  die  Beobachtung 
auf  eine  chemische  Verschiedenheit  dieses  Sehpurpurs  von  dem  der  übrigen 
Eulenarten. 

Das  Epithel  enthielt  ausser  dem  braunen  IMgmente  im  hinteren  Theil« 
der  Zellen  massenhaft  abgelagert,  orangefarbene  eckige  Pignientkornclit  n. 
an  wenigen  Stellen  auch  ticfgelbe  Fetttropfen.  Alkohol  veruandelte  einen 
Theil  der  Körnchen  in  orangefarbene,  etwas  gr(»t.^ei  e  Kugeln,  wahrend  Aether 
diese  und  s;immtliclie  amorphen  Farbekörnchen  auflöste. 

Bubü  virginianus.  Gmel.,  aus  Maracaibo,  älteres  Kxemplar,  seit 
dem  27.  Nov.  im  Hellen  gehalten,  in  der  FrQhdummerung  am  1.  Dec  nsd 
plötzlich  eingetretener  Kälte  todt  gefiinden,  darauf  sogleich  ins  Dunkle  ge* 
bmcht.  Das  grosse  Auge,  mit  hellgelber  bis,  liefert  die  Retina  am  Giss- 
körper haftend,  von  prachtvoller,  ti^  imrpnrbrauner  Farbe,  weldie  am  Lichte 
schnell  in  chamoisbraun,  gelb  und  schiefergrau  fibergeht.  Die  mikro- 
skopische l'ntersuchung  zeigt  zwischen  den  ausserordentlich  langen  und 
dünnen  rosenrotheii  Stiilxhen  iiberall  feine,  ungewöhnlich  lange  Nadeln  des 
braunen  Ejtitlielpignieutes,  so  dass  die  Zajifen  erst  nach  dem  Zerfasern  oder 
durch  Druck  auf  das  (Jbject  sichtbar  werden.  Die  Zahl  der  letzteren  ist 
sehr  gering  und  es  zeigen  die  an  der  Wurzel  ihrer  Ausseuglieder  gelegcuen, 
auffiillend  kleinen  Kugeln  nur  sehr  schwache  hellgelbe  Färbung,'  andere 
einen  kaum  wahrnehmbaren  grttnlichhhuen  Schein.  Das  Retinaepithel  e^ 
weist  sich  als  sehr  kleinaellig  und  führt  ausser  dem  genannten  schön  krystsl- 
linischen,  braunen,  nur  an  wenigen  Stellen  etwas  gelbes  körniges  PigmeBt 
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Vorkouiiiien  der  ^ehleiMte. 

Dil.  I,  S.79  liorichtote  ich,  ilass  sich  olwas  dem  tiofpurpnrnen  Horizontal- 
streifeu  der  Kaniiiclionnetzhaut  Aoliniirhes  in  man«  hon 'rhicrani;f'n  angodoulot 
tinde.  Da  die  Sehleiste  in/wisrlieti  morphologisches  Interesse  erretrt  liat 
(vergl.  L.  Lawe  Anh.  f.  mikr.  Anat.  XV.  4,  S.  5ö8  u.  öö9)  Mcrden  die 
folge  aden  Koüzen  willkommen  sein. 

Die  in  Salzwasser  herausgenommene  Netzhaut  des  Ochsen  erscheint 
in  zwei  Hälften  ungleich  intensiver  Pnrpurf&rbung  geschieden,  wovon  die 
den  Sehnenden  einschlicsscndc  kleinere  die  hellere  ist;  eine  scharfe  Linie 
ohne  Einbiegungen  bildet  weit  nach  vorne  reichend  die  Grenze,  welche  dem 
zur  Pajjille  gewendeten  llamie  des  glänzenden  Tapetum  genau  zn  ent- 
sprechen scheint.  Tritt  der  Opticus  (»hcilialh  des  In'nteren  l'nles  in  den 
Bulbus,  SD  ist  die  starker  getiirbte  lletinalialftc  die  untere.  In  diesem  Ab- 
schnitte niiiinu  der  l'urpur  nach  der  Peripherie  hin  allnuihlich,  aber  sehr 
unbedeutend  ab  und  in  der  Färbung  der  Stübcbenschicht  ist  keine  weitere 
Andeniung  zu  bemerken,  welche  den  Obrigen  weniger  regelmässigen  Grenzen 
zwischen  dem  irishrenden  und  dem  schwarzen  Grunde  ent^räche. 

Nadidem  mir  mitgetheiH  worden,  dass  der  verstorbene  Dr.  C.  Sachs 
die  bis  jetzt  nur  vom  Kaninchenauge  beschriebene  Sehleiste  später  im  Ochsen- 
auge entdeckte,  sah  ich  mir  die  Augen  einiger  etwa  1  Stunde  vor  dem  Schlach« 
ten  mit  Augenbinden  versehener  Rinder  wieder  darauf  an  und  fand,  dass 

man  an  Alaunprä paraten  an  der  erwähnten  Grenze  auch  einen  tiefer  pur- 
purnen Streifen  sehen  kann,  der  sowohl  nach  oben,  wie  nach  unten,  ob- 
schon  in  der  letzten  Kichtnng  schwäcber,  so  dass  es  an  durchsichtigen,  in 
Salzwasser  flnttirenden  Netzliaiiten  nicht  auffällt,  sich  ab<rrcnzt.  liesonders 
deutlich  wird  der  Streit  an  Net/häuten,  welche  taltenlos  auf  die  convexe 
Seite  eiiu's  Porzellauschülcheusä  passender  Grübe,  das  unten  emaillirt  sein 
muss,  augetrocknet  sind  und  man  sieht  daran  auch  nach  oben  hin  eine  sehr 
schwache,  wallartige  Erbebung.  Soweit  die  untere  diffuse  Grenze  des  Bandes 
es  zuliess,  mass  ich  die  Breite  des  Streifens  =  3  mm.  Bei  der  Lichtbleiche 
er^elt  sich  derselbe  erst  lange  als  ein  schmales,  gelbes  liand,  nach  dessen 
gfinzlicbem  Erblassen  nur  die  obere  Grenze  als  schwache  Erhebung  grade 
noch  kenntlich  blieb,  wenn  man  die  Fläche  spiegelnd  am  Lichte  bcMegte. 

Im  Auge  des  Schweins,  das  des  glänzenden  Tapetums  bekanntlich 
entitelirt,  vermochte  ich  keine  eigentliche  Sehlei>te  zu  erkennen,  obgleich  zu- 
zugi'ben  ist,  dass  die  obere  Netzhauthälfte  um  ein  sehr  Geringes  schwächer 
purpurn  aussiebt,  als  die  untere.  Häutig  aber  bemerkte  ich  in  der  sonst  von 
der  Sehleiste  eingenommenen  Zone  einen  sehr  schwach  bräunlichen,  linearen 
Schatten,  der  von  den  zurackgebliebenen  Fortsätzen  des  Pigmentepithels 
zwischen  den  Stäbchen  herrflhrte  und  eine  ähnliche,  durch  denselben  Um- 
stand bedingte,  nicht  so  regelmässige  und  weniger  contiiuiirliche  Zeichnung, 
welche  der  lialbmondformigen  Figur  eines  unteren  Tajietalrandes  ganz  ent- 
si)rochen  haben  würde.  Da  es  an  Andeutungen  Aber  örtliche  Verschieden- 
heiten des  Ketinaepithels  und  des  Augengruudes  solcher  Augen,  denen  kein 
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besonderes  glänzendes  Tapetum  mit  pigmenlfrciem  Epith^  zukommt,  nicht 
fehlt,  80  wird  das  genaimte  Verlutlten  der  Ketchaut  des  Sehwdnes  niclit 
bedehuugslos  sein. 

Aehnlich  wie  beim  Odisen  ist  die  Sehleiste  des  Hammels,  sie  rndit 

hier  dem  oberen  Rande  des  bläulich  schillernden  Tapetoms  entsprechend, 
bis  hart  an  die  Papille,  zeigt  jedoch  nach  dieser  Seite,  wo  die  Nctzhaat- 
flftche  wonipor  intensiv  pofärltf  ist,  al*?  unter  dorn  IToriznnto.  eine  etwas 
diffuse  (ireuzc.  Das  tiefer  {refarbte,  nach  unten  noch  wenitrer  scharf  ab- 
setzende Band,  an  welchem  keine  lei>tennrtij;e  Verilickuufr  zu  eikcnnon  war, 
hat  inindestcns  die  Breite  des  im  lliudsauge  gemesseneu.  Au  Alauupru|>aratai 
erscheint  der  Purpur  der  Hammelnetzbaut  inteosiver,  als  beim  Kiiide  und 
dem  Schweine,  tou  mehr  fioletter  Nuance;  ausserdem  fiel  das  iusseist  feste 
Haften  des  GlaslcArpers  auf,  das  Tollkomroene  Entfernung  von  der  Netthast 
und  glattes  Ausbreiten  dieser  auf  convexer  Unterlage  unmöglich  machte. 

Die  Retina  des  Hundes  besitzt  eine  zwar  feine,  nur  '/*  mm  breite,  aber 
recht  deutlich  auftretende  Sehleisie.  di-reu  beide  Grenzen  sich  etwa  gleich 
scharf  pejjeu  den  überall  fast  ploii  litiia-siff  purpurnen,  nur  nach  oben  nnhe- 
deutend  helleren  Xctzhautjrrund  abhi  itcn.  Das  Band,  an  welchem  ohno 
weitere  liÜ'sniittel  keine  Verdickung  der  Retina  zu  erkennen  ist,  verlauft 
genau  vor  der  oberen  Grenzlinie  des  silberglänzenden  Tapetum,  scheint  aber, 
wie  auch  beim  Ochsen  und  dem  Hammel,  weiter  nach  vom  zu  reichen,  sls 
diese.  Die  untere  Tapetalgrenze  sah  ich  anf  der  an  Blutgefässen  missig 
reichen  Netzhaut  nicht  abgeprägt,  uls  ich  aber  die  Augen  im  Hellen  ge* 
haltener  Hunde  in  Alaun  härtete  und  deren  im  Leben  entpurimrte  Retinae 
herausnahm,  fand  ich  das  gesammte  Tai>etalepithel,  soweit  es  jügnientfrei  ist, 
in  Gestalt  eines  gelblichen,  von  der  Rückseite  nicht  glänzend  erselieincnden 
Belages  an  der  Stitbcheiischicht  Imfteiid,  so  dass  der  entleerte  Aiiixeiiirninil 
jetiit  au  Stelle  des  bekannten  silherahnlichen  Tsl^ietunis  nur  einen  weit 
kleineren,  diffusen  und  durchaus  nicht  irisirenden,  hellen  Fleck  in  der 
Chorioldes  aufwies.  Von  dem  schwarzbraun  pigmentirten  Epithel  war  sb 
der  Oberau  leicht  abzuhebenden  Netzhaut  Nichts  hängen  geblieben. 

Bei  einer  2  Tage  im  Dunkeln  gehaltenen  .{ungen  Katze  fand  kh  ik 
etwa  */t  mm.  breite  Sehleiste  dem  oberen  Rande  des  Tapetums,  das  hier 
mit  einer  Ausbiuhtiinjr  die  Papille  einschließet,  nicht  ganz  entsprechend, 
unter  der  letzteren  nach  oben  deutlicli  iM'trren/t,  verlaufend  und  keine 
rnterschiede  der  allL'emeinen  Turpurfarbung  in  der  oberen  und  nntcron 
Flache  der  Retina;  dagegen  war  die  Leiste  in  beiden  Augen  symmetrisch 
schläfenwärts  erheblich  schwächer  gefärbt  und  weniger  deutlich. 

Sollten  eingehendere  Untersuchungen,  die  mir  jetzt  leider  unmAglidi 
sind,  ergeben,  dass  der  purpurreichere  Streif  im  Auge  nicht  Obondl  eine 
Verdickung  der  Netzbaut  darstellt,  so  würde  der  Name  Sehgflrtel  ge- 
eigneter sein,  als  der  bisherige.  IT.  £ 


Zui'  Verdauung  bei  deu  Fiädiea. 
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Zur  Yerdauimg  bei  den  Fischen. 

.  Von 

C  Fr.  W.  Kmkenberg. 

Die  Ergebnisse  fiülierer  Untersuchungen^)  Uber  die  Ver- 
dauuDgsvorgänge  bei  den  Fischen  lassen  sich  in  folgenden  Sätzen 
zosanunenfasseD: 

1)  Die  Verdantmg  der  Eiweisskörper  erfolgt  durch  Pepsin 
und  Tr\'psin  [beide  Enzyme  wohl  identisch*)  mit  denen  der  Säuger], 
von  welchen  baUl  das  eine,  bald  das  andere  fehlen  kann. 

2)  Die  Producüon  dieser  Enzyme  besorgen  Zellen  der  Darm- 
wand  und  der  Pylorialanhänge,  die  des  Trypsins  auch  ein  ein- 
heitliches oder  ditiuses  Tankn'as. 

3)  Findet  sich  eine  Tryi)sin-  und  Tepsinbildung  im  Uarm- 
robre  vergesellschaftet,  so  liegt  die  trypsinbildende  Zone  anal- 


Yennche  zur  vergleichenden  Physiologie  der  Verdauung  mit  be- 
Bonderer  Berflcksichtigung  der  TerhaUniase  bei  den  Fischen.  Unters,  a.  d. 
phys.  Inst.  d.  Univ.  Heidelberg.  Band  L  S.  827.  ^ 

Vergl.  physiolog.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Yerdaunngsvorgänge. 
Ibid.  Bd.  II.  S.  41. 

«)  Nach  Fouchet  nnd  Ttmmeux  (^I^menis  d^histologie)  Termag  der 

Hagensaft  der  Fische  das  Chitin  der  Crastaceen  zu  lösen.  Ich  konnte  mit 

den  sehr  wirksamen  Magenf^ycerinextracten  Terschiedener  Selachier  keine 

Wirkung  auf  Chitinstackchen  von  entkalkten  Astacnspanzem  erzielen,  und 

so  werden  vielleicht  von  Fischen  verschluckte  Krebse,  welche  ihren  Panzer 

bei  kurz  vorher  erfolgter  H&utnng  vertoren  hatten,  diese  Autoren  zu  ihrer 

Annahme  verleitet  haben. 

Xfllme,  üntersiiebniigQn  U.  ts 
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wärts  von  der  pepsiiibildenden.  ilei  einigen  Fischen  veremigen 
sich  beide  an  der  Begrenzungsscliicht,  und  so  entsteht  oralwarts 
von  der  J&inmündimgSBtelle  des  GaUeDganges  ein  seoretoriscber 
Bezirk  ohne  morphologische  Gliederung,  welcher  Pepsm  und 

Trypsin  bildet. 

4)  Bei  einigen  Selachiern  sind  die  pepsinbildenden  Drüsen 
nicht  nnr  auf  den  Magen  ün  Vorkommen  beschränkt,  sondern 
auch  der  Anfangstheil  des  Mitteldarms  enthält  pepsinhüdende 
Zellen. 

5)  Die  secretorische  Function  der  Danniuucosa  ist  selbst  bd 
nahe  verwandten  Fischen  oft  eme  sehr  verschiedene. 

6)  Die  Mundschleimhaut  und  das  Hepatopankreas  sind  bei 
einigen  Fischen  Bildungsstätten  der  Diastase. 

An  diese  Ergebnisse  knüpfen  sich  mehrere  Fragen,  welche 
bisher  unberührt  blieben  oder  nicht  experimentell  entschiedeo 
werden  konnten.  Ich  entschloss  mich  desshalb,  meine  früheren 
Untersuchungen  wieder  aufeunehmen,  uro  mit  sorgfältig  prlipa- 
rirtem  Materiale  meine  bereits  mitgetheilten  Versuche  zu  wieder- 
holen und  auf  weitere  Arten  auszudehnen. 

Die  Methoden,  welcher  ich  mich  bediente,  sind  von  mir 
wiederholt  beschrieben ,  so  das»  darüber  nur  weniges  gesagt  n 
werden  braucht.  Eine  besondere  Sorgfalt  verwandte  ich  auf  die 
Orgaupräparation;  denn  seitdem  durch  Legtmis  umfassende  ana- 
tomische Studien  die  Dissemination  des  Pankreas  bei  den  Fischen 
'erkannt  ist,  ist  die  absolute  Beinigung  des  Darmrohres  wn 
seinen  scheinbiir  rein  biiitlecjewebigen  Adhärenzen  zur  Nothweiulig- 
keit  geworden,  und  seitdem  wir  wissen,  dass  die  Galle  oft  eine 
tryptische  Wirkung  äussert,  durfte  die  gründliche  und  anhaltende 
Beinigung  der  Darmmucosa  durch  fliessendes  Wasser  selbst  auf 
die  Gefahr  hin.  beträclitliche  Mengen  der  Schlcinihaut  lortzu- 
spülen,  nicht  unterlassen  werden.  Ich  erkenne  gern  an,  dit? 
bei  manchen  meiner  Vei^uche,  wenn  sie  mit  reichlicherem  Material 


Digitized  by  Google 


Zur  Verdaauug  bei  den  Fischen. 


387 


hätten  ausgofiihrt  wenlen  können,  Knzyme  dort  nacinveisbar 
gewesen  wären,  wo  ich  sie  vermisste.  So  deutet  z.  B.  der  rasche 
Eiotritt  der  Selbstverdauong  am  Darme  von  Mullus  barbatas 
auf  die  Gegenwart  von  Trypsin  in  den  Darmcontenten  hin,  dessen 
Nachweis  mir  in  keinem  Organauszuge  dieses  Fisches  sicher 
geUngea  wollte;  auch  bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen,  bei 
Petromyzon  flnviatilis  ans  Leber,  Darm  und  seinen  sonstigen 
Anhängen  eiweissverdauende  Auszüge  zu  gewinnen.  Obgleich  ich 
diese  Versuche  später  an  den  (wie  im  ersten  Falle)  einem 
lebenden  Thiere  entnommenen  Organtheilen  mit  demselben  n^a^ 
tiven  £rfolge  wiederholen  konnte,  will  ich  keineswegs  behaupten, 
daas  eiwdssverdauende  Secrete  den  Gyclostomen  fehlen,  sondern 
nur  darauf  hingewiesen  haben,  dass  es  auch  hier,  besonders  bei 
<lon  kleinen  Fonncn  oft  eines  grösseren  Untersuchungsmaterials 
bedarf,  und  ein  einziges  zur  Untersuchung  verwandtes  Exemplar 
Dicht  immer  genügend  ist.  Das  rasche  Absterben  der  Gewebe, 
der  Mangel  grösserer  Darniwindungen.  die  Kleinheit  der  Objecte 
erlaubt  bei  den  Fischen  nicht,  sich  der  Methoden  zu  bedienen, 
welche  bessere  Aufschlüsse  über  die  Enzymbildung  in  den  ein- 
zeben  Theüen  des  Digestionstractus  liefern  könnten.  Mögen 
manche  der  gewonnenen  Resultate  demnach  nur  einen  geringen 
Anhaltspunkt  für  das  Verständniss  der  \  erdauungsvorgänge  bei 
den  Fischen  abgeben,  so  war  es  doch  nütelich,  überhaupt  zu 
versuchen,  was  sich  in  dieser  Weise  erreichen  lässt,  und  trotz 
der  Unvoflkommenheiten  ist,  wie  ich  glaube,  einiges  durch  diese 
Untersuchungen  gewonnen. 

Die  Versuche  wurden  wie  früher  bei  38  bis  40^  C.  ausge- 
führt, denn  ich  konnte  mich  an  einer  grossen  Anzahl  von  Fischen 
der  verschiedensten  Familien  tiberzeugen,  dass  ein  Enzym,  wel- 
ches bei  gewöhnlicher  Temperatur  ("jo"  C.)  rascher  als  bei  38 
bis  40'^  C.  auf  rohes  oder  gekochtes  Fibrin,  auf  die  einzelne 
Fü)nnflocke  oder  auf  grössere  Fibrinmengen  verdauend  einwirkt, 
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bei  den  Fischen  nicht  zu  tindeu  ist  Ich  habe  vorgezogen,  ia 
dieser  AYbeit  von  meinen  zahlreichen  Versuchen  über  die  diasta^ 
tische  Wirkung  der  Organauszttge  nur  d!e  zu  beracksichtigen, 

welche  ich  sowolil  in  Triest  mit  den  wüssrigen  Extracten  -)  wie 
in  Heidelberg  mit  den,  wenn  es  des  zwar  immer  nur  sehr  ge- 
ringen Zucker-  oder  Peptongebaltes  wegen  erforderlich  mr, 
dialysirten  Glycerinauszügen  vornehmen  konnte,  und  irelche  in 
beiden  Fällen  die  nämlichen  Kesult-ate  lieferten.  Das  gilt  in 
gleicher  Weise  für  die  zu  besprechenden  negativen  wie  für  die 
positiven  Befunde.  Mit  den  gekochten  Auszügen  wurden  die 
Gontrolversuche  ausgeführt,  welche  sowohl  die  Venuche  über 
die  fibrin verdauenden  als  auch  die  über  die  diastatische  Wirkung 
begleiteten.  Trat  bei  den  tibrinverdauenden  Versuchen  eine  Wir- 
kung eist  nach  8—12  Stunden  ein,  oder  blieb  sie  bei  SaUqrl' 
älnre-  resp.  Thymolzusatz  aus,  so  ist  dieses  Verhalten  durch  die 
Bezeichnung  „Spuren''  in  der  zuj^ehörigen  Tabelle  ausgedrückt. 
Alle  mir  zweifelhaft  erscheinenden  Ergebnisse  sind  im  Texte 
wie  in  der  Tabelle  unberücksichtigt  geblieben. 

Bei  emigen  Fischen  ist  von  nur  die  Gegenwart  von  Diastase 

*)  Aus  früher  (Unters,  a.  d.  physiol.  Inst,  zu  Heidelberg,  Band  II,  S. 
285)  aogegebenen  Gründen  sind  die  mit  l  iii/olnen  Fibrinflucken  iin  I^r  n^f^ni«- 
glase  angcstelhen  Verdauungsversuclic  hidiner  als  die  mit  grösseren  Fibrin- 
mengen.  Die  Vcrsuclie,  welche  ich  vergleichsweise  darüber  mit  don  <ii/.}- 
matiscben  Auszügen  bei  den  Fischen  ausgclulirt  halte,  lieferten  >t(t>  ili«* 
am  wi'iiigston  /wciiloutigen  Resultate,  wenn  ein/eine  FibrinHockeii  in  lanfffn 
rn)i)irrölir(lien  der  Verdauung  uiiterwcirfen  wurden.  In  der  Melir/ahl  tl«r 
Falle  w  urde  desfihalb  die  Yersuchsanordnuug  aufisclilicsslich  iu  diei>er  Wcü^ 
vorgeuonunen. 

*)  Hei  meinem  er>ten  Aiilentlialte  am  Meere  war  mir  die  An^liilmin^ 
(li<'ser  ^'^^<1uile  wcLreu  der  Scliwii  rigkeit,  eine  liuln  re  constaute  Temix  ratur 
zu  unt«  rlialti'ii,  luolit  moLjlicIi  gewesen.  Als  ich  bei  meiner  letzten  Anwe- 
senheit in  Triest  auf  der  k.  zodlftiri-chen  Station  arbeitete,  regulirte  icii  auf 
den  Vorschlag  von  Herrn  Geh.  Kaili  Kühne  die  Temperatur  des  Wasser* 
bades  durch  mehrere  untergesetzte  Nachtlichter,  wodurch  allen  Auforderiui- 
gen  ent>prochen  werden  konnte. 
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ÜQ  der  Mundschleimhaut  nachgewiesen,  und  es  musste  mir  be- 
sonders dämm  zu  tbun  sein,  die  Zahl  dieser  Befunde  durch 
Untersuchungen  an  anderen  Fischen  vermehrt  zu  sehen.  Leider 

konnte  ich  nur  Lojjliius  piscatorius  in  dieser  Beziehung 
untersuchen.  Auch  bei  ihm  fand  ich  in  der  sorgfältig  gewasche- 
nen Mundschleimhaut  sehr  reichlich  Diastase^).  Der  wässrige 
Auszug  derselben  mit  gekochter  Starke  versetzt  und  bei  38^  G. 
digcrirt,  erwies  sich  selion,  als  er  nach  7«  Stunde  gei>rüft  wurde, 
zuckerhaltig,  während  der  mit  dem  gekochten  Auszuge  neben- 
hergehende Controlversnch  keinen  Zuckergehalt  durch  die  Trom- 
mer*sche  Probe  erkennen  liess.  Auch  das  dialysirte  Glycerin- 
extract  der  Lophiusmundschleimhaut  besass  diastatische  Wir- 
Ifung,  während  in  der  gekochten  und  im  übrigen  ganz  gleich 
zubereiteten  Probe  nach  zweistündiger  Digestion  kein  Zucker 
nachweisbar  war. 

Die  folgenden  Ergebnisse  iiber  die  Fibrinverdauung  — ,  von 
denen  bemerkt  sei,  dass  sie,  wenn  auch  nicht  immer  an  lebendem, 
80  doch  stets  an  frischem  Materiale  gewonnen  sind,  —  wurden 
theils  mit  den  Glycerinextracten  (besonders  dann,  wenn  eine  pep- 
tisclie  Wirkung  zu  erwarten  war),  theils  mit  wohl  conservirten 
Alkoholpräparaten  (zur  Feststellung  einer  trvptischen  Eigenschaft) 
erhalten,  falls  nicht  die  Wirkung  des  wässrigen  Oiganauszuges 
am  Meere  sofort  geprttft  wurde.  Durch  einen  Salicylsäure-  resp. 
Thymolgehalt  des  Verdauungsgcmisclies  an  1  pro  m.  wurde  der 
Fäuluiss  vorgebeugt.  Die  Tabelle  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lung resumirt  meine  Versuche,  welche  hier  den  von  mir  früher 


')  Ks  sr'i  erwähnt,  dass  sich  nach  Meckel  (System  der  verj,'h'i(lienden 
Aiiatoniio.  IJaiid  IV,  S.  211)  ciiir  kleine,  limprlirli  runde,  ^elajipte  I>riise  bei 
Lephius  piscatorius  dicht  unter  der  Haut  hinten  an  der  weiten  Kienien- 
öffnung  beliiulet.  welche  nach  diesem  Autor  vielleicht  nni  so  mehr  als  Spei- 
cheldrüse erscheint,  als  die  Kieraenhühle  dieses  Fisches  ein  Behälter  seiner 
Beute  ist. 
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mitgetheilten  Schemata  eiogeordoet  and  etwas  näher  erörtert 
werden  sollen. 

Die  interessante  Thatsache,  dass  bei  einigen  Fischen  ach 

die  trvpsiiibikleiulc  Zone  noch  U1)it  den  Pviorustlieil  des  Magens 
hinaus  oralwärts  fortsetzt,  ist  von  mir  ausser  bei  Zeus  faber, 
welchen  ich  abermals  daraufhin  vntersacht  habe,  bei  Dentex 
▼ulgaris,  Sargus  Rondeletii,  Trachinus  draco,  Scorpiena 
scrofa  und  Caranx  traciiurus  nacligowieson.  Kein  pepsin- 
bildend  finde  ich  den  Vorderdarmabschnitt  von  Squatina  an- 
gelus,  Labrax  lupus,  Lophius  piscatorius,  Merluccias 
vulgaris,  Sparus  salpa,  Oblata  melanura,  Umbrina 
cirrhosa,  Mullus  barbatus,  Uranoscopus  scaber,  Tiigla 
hirundo,  Alausa  finta,  Chrysophys  aurata,  Motclla  tri- 
cirrhata,  Gobius  niger,  Pagellus  erythrinns  und  Bops 
vulgaris. 

Aus  den  Appendices  pyloricae  konnte  ich  bei  Aci penser 
Sturio,  Motella  tricirrhata,  Lophius  piscatorius  Diastase, 
Pepsin  und  Trypain  durch  Glycerin  extrahiren,  bei  Trachinus 
draco,  Scorpena  scrofa  (wiederholt)  nnd  Zeus  faber  Pep- 
sin und  Trypsin.  Der  Inhalt  der  P>'loriaIanhänge  reagirte  bei 
Lophius  piscatorius  neutral.  In  den  Appendices  pyloricae 
von  Umbrina  cirrhosa,  Uranoscopus  scaber,  Chryso- 
phys  au  rata  finde  ich  Pepsin,  aber  kern  Trypsui;  bei  Dentex 
vulgaris  enthielten  sie  Trypsin  und  Diastase,  aber  kein  Pepsin, 
während  sie  l)ei  Alausa  finta  und  Trigla  hirundo  tryptiscli, 
aber  nicht  peptisch  oder  diastatisch  wirksame  Extracte  lieferten. 
In  den  Pylorialanhängen  von  Bops  vulgaris  wurde  Trypon 
gefunden,  das  Pepsin  verroisst. 

Obgleich  diese  Resultate  mittelst  der  Auszüge  von  den  auf- 
geschuitteneu  und  gut  gereinigten  Blinddärmen  gewonnen,  ihre 
eiweissverdauenden  fiigenschafteji  durch  SalicyMure-  re&p.  Tiiy- 
molzusatz  nicht  aufgehoben  wurden,  so  sind  diese  Befunde  an 
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sich,  wie  ich  gern  zugestehe,  Dicht*  beweiskiäftig  für  eine  Secret- 
piodaction  io  den  Pylorialanhängen.  Aber  die  z.  B.  bei  den 
Selachiern  wohl  constatirte  Thatsache,  dass  sich  pepsinbildendc 

Zellen  auch  intestinal  vom  P>ioru;>  liiulen,  die  unzweifelhaft  sichere 
Existenz  einer  Trypsinbildung  in  der  Dannmucosa  vieler  Teleo- 
stier  (z.  B.  bei  Gyprinus  carpio),  die  gleiche  VTirknng  der 
Extracte  von  den  Pylorialanh&ngen  verschiedener  Individuen  und 
ihre  Uebereinstininiuiig  mit  den  Krgt'biiissen,  welciie  ^littel^t  der 
Mitteida rniauszüge  erhalten  wurden,  gestatten  die  ADaahme,dass 
diese  Befunde  von  dem  wirklichen  Thatbestande  nicht  erheblich 
abwichen. 

An  der  Hand  dieser  LJeubachtungen  dürfte  deshalb  die  Frage 
berechtigter  als  je  erscheinen,  welches  der  Nutzen  dieser  selt- 
samen Gebilde  ist.  Ersetzen  sie  wirklich  functionell  ein  wohl 
entwickeltes  Pankreas,  dienen  sie  mehr  der  Resorption  als  der 
Secretion,  sind  es  unfertige  Drüsen,  welche  sich  von  der  Darm- 
Wand  nicht  vollständig  abgeschnürt  haben,  oder  sind  es  vielleicht 
nar  rudimentäre  Gebilde,  die  letzten  Anklänge  an  die  z.  B.  für 
die  Verdaunngsvorgänge  bei  den  Orthopteren  so  bedeutungs- 
vollen Appendices  ventriculares  V 

Erst  nach  Erörterung  des  Pankreasvorkommens  bei  den 
Fischen  und  der  Enzymbildung  in  den  Zellen  der  Mucosa  des 
Mitteldarmes  werde  ich  auf  diesen  Gegenstand  naher  eingehen 
können,  dot  h  die  zweite  der  hier  aufgeworfenen  Fragen  möchte 
ich  vorher  erledigt  sehen. 

Die  Ansicht,  nach  welcher  die  Appendices  pyloricae  der  Re- 
sorption dienen,  wozu  sie  durch  ihre  Lage  ganz  besonders  ge* 
eignet  sein  sollen,  stützt  sich  auf  den  Nachweis  eines  Flimmer- 
besatzes, welchen  die  dem  Schlauchlumen  zu  liegenden  Zellen 
oft  erkennen  lassen.  So  mteressant  diese  Angaben  histologisch 
sein  mögen,  ebenso  wenig  shid  sie  in  ihrer  gegenwärtigen  Fas- 
sung physiologisch  verwerthbar.   Um  als  Grundlage  für  Schlüsse 
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auf  eine  functionelle  ßedeuturig  dienen  zu  können,  muss  vor  allem 
der  Nachweis  erbracht  sein,  in  welcher  Kichtiing  sich  die  Flim- 
mern bewegen;  ob  die  Flinunerung  vorzugsweise  nach  innen 
oder  nach  aussen  jjerichtet  ist.  Ich  habe  versucht,  darüber  bei 
Scorpa^na  serofa  Gewissheit  zu  erlangen,  indem  ich  feines 
Kohlenpulver  auf  die  Innenfläche  der  den  lebenden  Fischen  ent- 
nommenen und  aufgeschnittenen  Pylorialanl^Uige  brachte.  Ein 
sicheres  Resultat  konnte  ich  aber  bei  dieser  Versuchsanordnung 
nicht  erzielen.  Ein  Weith  iür  die  Kesorption  wird  der  Flim- 
memng  in  diesen  Oiganen  um  so  weniger  beizumessen  sein,  als 
die  FUmmerung  gerade  bei  dem  Fische,  bei  welchem  ich  enzyma- 
tische  Secrete  in  den  Pylorialanhängen  vennisste  (nämlidi  bei 
Perca  fluviatilis),  nach  L.  Edinyer  vollständig  zu  fehlen 
scheint.  Im  Uebrigen  widerspricht  dem  Ausspruche  desselben 
Autors:  „Epithelzellen  mit  Flimmerbesatz  wurden  bislang  noch 
nie  aus  einer  Drüse  des  Verdauungstractus  beschrieben",  die 
Literatur;  denn  viele  derartige  Angaben  sind  gemacht.  So  bil- 
den z.  B.  nach  Gegenbaur  (Untersuchungen  über  Ptero- 
poden  und  Heteropoden.  Leipzig  1856.  S.  11)  bei  Greseis 
acicula  mehrfieuihe  Zelllagen,  von  denen  die  innerste  Olien 
trägt,  die  Auskleidung  des  Blindsaekes,  welcher  nach  ihm  und 
Huxley  das  Aualogon  der  Leber  ist,  und  ebenfalls  glaubt  Geg&i- 
haur  (ibid.  S.  82)  in  einem  Leberacinus  von  Pneumodermon 
Wimperbewegung  beobachtet  zu  haben.  Nach  Cheek  (R.Wagner's 
Handwörterbuch  der  Physiologie.  Band  I.  S.  492)  flininiert  die 
Innentiäche  der  Leberbliischen  bei  Arenicola  piscatorum,  nach 
O.  Schmidt  (Handbuch  der  vergl.  Anatomie  6.  Aufl.  1872  S.  221) 
wimpert  „die  secemirendeEpithelialschicht'*  der  Leber  bei  Gyclas 
Cornea,  und  die  Flimnicrzellen  in  dem  Leberblindsacke  von  Am- 
phioxus  lanceolatus  waren  schon  J.  Müller  und  Jictzius  be- 
kannt. Sehr  richtig  bemerkt  deshalb  L.  Schmorda  (Zoologie. 
Band  L  1871.  S.  a6):  „Flimmerepithelien  fehlen  an  Theikn. 
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WO  man  sie  vermuthen  sollte  und  kommen  an  anderen  vor,  wo 
sie  Überflüssig  erscheinen,  oder  schwingoi  in  einer  dem  postulirten 
Zweck  entgegengesetzten  Richtung.'* 

Das  Mitteklaniirohr  zeigt  in  der  Classe  der  Fische  nicht 
weniger  functionelle  Differenzen  als  die  Appendices  pyloricae.  Im 
Allgemeinen  ergibt  sich  aus  meinen  Versuchen,  dass,  falls  sich 
aus  den  Pylorialanhängen  Trypsin  gewinnen  lässt,  dasselbe  auch 
aus  der  Schleimhaut  des  Mitteldarnies  zu  erhalten  ist.  Die 
einzige  bekannte  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  Acipenser 
Sturio,  dessen  FylorialdrOae  ein  trypsinbildendes  Organ  ist, 
während  die  Darmmucosa  kein  Trypsin  enthält.  "Während  der 
pepsinbildende  Bezirk  des  N'ordordariiies  in  den  Pylorialanliüngeu 
meist  sein  £nde  findet,  erreicht  die  trypsinbildende  Zone  des 
Mittddarmes  nicht  immer  die  Appendices  pyloricae  (Sargus 
Rondel  etil,  ümbrina  cirrhosa).  Weniger  abhängig  erweist 
sich  die  Function  der  Daniisclileimhaut  von  der  Secrctbihiung  in 
den  vom  Darmrohre  separirten  Drüsen  (Leber,  Uepatopankreas,  Pan- 
kreas), welche  desshalb  auch  erst  sjAter  besprochen  werden  soll. 

Trypsin,  kdne  Diastase  und  kein  Pepsin  Hess  sich  nach  der 
Kühne sclmn  Selbstverdauungsmethode  aus  dem  Mitteidanne  von 
Umbrina  cirrhosa,  Sargus  Rondcletii  (zwar  nur  Spuren) 
und  Pleuronectes  platessa  erhalten.  Trypsin,  aber  kein 
Pepsin  1)  aus  dem  Mitteldarroe  von  Lophius  piscatorius, 
Dentex  vulgaris,  Scorpa^na  sc rofa,  Crenilabrus  pavo 
(Spuren),  Gobius  jozo  (Spuren)  und  von  Gobius  niger.  Aus 
dem  Mitteldarme  von  Trachinus  draco,  Alausa  finta  und 
Motella  tricfrrhata  erhielt  ich  ebenfalls  tryptisch  whrksame 
Auszüge.  Ohne  diastatische  und  eiweissvcrdauendc  Wirkung  er- 
wies sich  der  Darm  von  Ob  lata  melanura,  Chrysophys 
anrata,  Pagellas  erythrinus,  Sparus  salpa  und  von 


')  Untersucbuugcu  auf  eiuc  Uiastatischu  Wirkuug  uuterbUebeu  hier. 
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Labrax  lupus.   Pepsin  wie  Tr^psia  fehlte  im  Mitteldarm  von 
Uranoscopus  scaber. 

Die  Uebereinstimmmig  in  dem  Enzymgehalte  der  MitteMaro- 

auszüge  und  der  Auszüge  von  den  Pylorialanliängen  ist  ia  Be- 
rücksichtigung der  schwankenden  Grenzen  des  pepsin-  und  tryi)siü- 
bildenden  Gebiete«  eine  so  vollständige,  dass  durch  diese  Unter' 
suchungen  der  Beweis  geliefert  sein  dürfte,  dass  die  Schleimhaut 

der  Appcndices  pyloricae  nicht  nur  im  feinem  Bau,  wie  die  mi- 

t 

kroskopischen  Studien  besonders  von  L,  Udintjcr  lehren,  bonUerD 
auch  in  ihrer  Function  der  Darmmucosa  gleicht 

Durch  den  Nachweis  einer  tryptischen  Wirkung  des  Lcber- 
auszuges  bei  Perca  fluviatilis  war  von  mir^)  dargethan,  dass 
ein  Hepatopankreas  nicht  auf  die  Familie  der  Cyprinidenim 
Vorkommen  beschränkt  ist.  Die  JBrwartung,  dass  eine  innige 
Durchdringung  des  Lebergewebes  mit  pankreatischen  DrOsenzd- 
len  sich  bei  Fischen  sehr  verschiedener  Familien  finden  möchte, 
hat  sich  bestätigt.  So  ist  die  Leber  von  Belonc  rostrata 
(Scomberesociden),  Labrax  lupus  (Perciden),  Crenila- 
brus  pavo  (Labriden),  Dentex  vulgaris  (Pristipomatiden), 
Trigla  hirundo  (Trigliden),  Sargus  Rondeletii  (Spari- 
den),  Gobius  jozo  und  niger  (Gobiide n)  ein  Hepatopan- 
kreas. Bei  Labrax  lupus,  Dentex  vulgaris,  Gobius  jo20 
und  niger  besitzt  auch  die  Galle  euie  fibrinverdauende  Wkknng 
bei  alkalischer  Keaction;  Ausführungsgänge  der  im  Lebergewebe 
eingesprengten  Pankreasacini  münden  demnach  bei  diesen  Artfiii 
in  die  Gallenblase  oder  in  Gallengäoge  vor  ihrem  Eintritt  in  die 
Gallenblase. 

Die  auch  von  mir  früher  gctheilte  Ansicht,  dass  bei  den 
Fischen  Diastase  nur  im  Hepatopankreas,  nicht  im  reinen  Leber- 
gewebe sich  finde,  dass  sie  mit  Trypsin  vergesellschaftet  an 

')  Vorgleichnid  jiliysiolog,  llciträge  etc.  Unters,  a.  d.  physiolog.  inst, 
d.  Univ.  Heidelberg.   Bd.  l\.   S.  42. 
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die  pankreatischen  Drüschen  in  diesem  Vorkommen  gebunden 
sei,  beruht  auf  unvollständiger  Induction.  £s  verhält  sich,  wie 
fortgesetzte  Untersuchungen  mich  lehrten,  das  Lebergewebe  der 
Fische  nicht  immer  wie  das  der  in  ditser  Hinsicht  untei-suchten 
Säuger.  Die  Leber  der  Fische  kann  sehr  wohl  ein  iiepatopan- 
krets  sein,  d.  h.  ein  tryptiscbes  Secret  liefern,  ohne  zugleich 
Dtastase  zu  bilden  (Dentex  vulgaris,  Labrax  lupus,  Belone 
vulgaris),  und  andrerseits  kann  das  Lebergewelie  reichlich 
Diastase  enthalten,  aber  frei  von  Trypsin  sein  (Pleuronectes 
platessa,  Merluccius  vulgaris,  Ghrysophys  aurata,  Uta- 
noscopus  scaber).  In  den  Leberausziigen  von  Trachinua 
draco,  Ohlata  melanura,  Umbrina  cirrhosa,  Mullus 
barbatus,  Scorpaena  scrofa,  Motella  tricirrhata,  Lo- 
phius  piscatorius,  Sparus  salpa,  Gobius  niger  und  von 
Pagellus  erythrinus  gelang  mir  weder  der  Nachweis  von 
Trypsin,  noch  von  Diastase.  Durch  diese  Untersuchungen  muss 
ich  den  Beweis  auch  dafür  geliefert  erachten,  dass  das  diastati- 
sche £n^m  keineswegs  ein  allgemein  coustantes  Product  der 
Fischleber  ist.  Derselben  Unabhängigkeit  von  einander  im  Vor- 
kommen beider  Enzyme  begegneten  wir  bereits  bei  der  Secret- 
bildiniL;  in  dem  Darme  und  den  Pyloiialanhängen.  So  enthielt 
der  Darm  von  Umbrina  cirrhosa,  Sargus  Roudeletii  (wenn 
auch  nur  Spuren)  und  von  Pleuronectes  platessa  zwar  Tryp- 
sin  aber  keine  Diastase,  und  dasselbe  liess  sich  feststellen  fttr  die 
Appendices  pyloricae  von  Trigla  hirundo  und  Alausa  finta, 
während  in  den  Pylorialanhiingen  von  Dentex  vulgaris,  Mo- 
tella tricirrhata  und  Lophius  piscatorius  sich  beide  En- 
zyme vergesellschaftet  finden.  Die  Leberausz&ge  einiger  Fische 
(Sargus  Kondeletii,  Trigla  hirundo,  Crenilabrus  pavo, 
Oobius  jozo)  besassen  sowohl  eine  tryptiscUe  wie  diastatische 
Wirkung. 

TreffSend  bemerkt  Claude  Bernarä,  dass  die  diastatische  Wu*- 
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kung  nichts  \Yesentliclies  für  ein  Pankreas  ist:  es  werden  siel» 
noch  weitere  Beweise  lür  die  liichtigkeit  dieser  Auffassung  bei- 
bringen lassen. 

Vom  Darmrobre  und  der  Leber  separirte,  im  Mesenterium 

cinprebettete  Pankreasdrüschen  konnte  ich  durch  die  tryptische 
AVirkung  der  wässrigen  Auszüge  bei  Trigla  Uirundo,  Zeus 
faber,  Crenilabrus  pavo,  Oblata  melanara  (geringe  Wirk- 
samkeit), Lopbins  piseatorius,  Garanx  tracburns  und 
Sargus  Rondeletii  nachwcisrn,  während  die  wässrigen  Aus- 
züge des  Mesenteriums  von  Pleuronectes  platessa,  Motella 
tricirrhata  und  Alausa  finta  keine  tryptische  Wirkung  auf 
Tobes  Fibrin  bei  38—  40®  G.  äusserten.  leb  riebe  aus  diesen  ne- 
gativen Befunden  nicht  den  Schluss,  dasf?  den  genannten  Fischen 
das  Pankreas  leiile;  denn  weitere  Untersuchungen  au  dem  i'an- 
kreas  der  Selacbier  ergaben,  dass  bei  diesen  Fiscben,  wo  eine 
ausgiebige  Pepsinproduction  im  Vorderdarme  stattfindet,  das  Pan- 
kreas erst  im  spätem  Alter  zu  functioniren  anfängt.  So  lässt 
sich  wenigstens  meines  Erachtens  nur  die  Thatsache  deuten,  das? 
die  Auszüge  des  Pankreas  von  jungen  Selacbier n  tryptisch  un- 
wirksam, die  von  alten  Tbieren  bingegen  sehr  wirksam  sich  e^ 
weisen.  Eine  andre  Deutung  dieser  Befunde  scheint  mir  dadurch, 
dass  einige  der  jungen  Selacbier  (Uajiden,  Squatiua  ange- 
lus)  vivisecirt  wurden,  und  trotzdem  kein  trjrptiscber  Auszug  er- 
halten werden  konnte,  ansgeschlossen  zu  sein.  Es  ist  nicht  nn- 
wahrscheinlich,  dass  besonders  bei  den  Fischen,  welche  sich  in 
<ler  Energie  ihrer  Pepsinjjroduction  den  Selacliiern  nähern,  ähn- 
liche Verhältnisse  obwalten;  dass  die  peptische  Verdauung  ioi 
Jugendzustande  ausreicht,  die  aufgenonmiene  Kost  resorptk^ns- 
fähig  zu  machen,  dass  erst  im  spätem  Alter  dem  gesteigerten 
^a)l^ungsbe(^ur^■nisse  durch  eine  der  peptischen  naclifolgende  tryp- 
tische Verdauung  weiter  entsprochen  wird.  Peiläufig  sei  be- 
merkt, dass  ich  kürzlich  auf  Helgoland  an  lebenden  Embryonen  von 


Zur  Verdauung  bei  den  flachen. 
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Acauthias  vulgaris,  welche  ich  dem  Uterus  entnalim,  lest- 
stdlen  konnte,  dass  die  Schleimhaut  des  Magens  schon  dann 
nkhlich  Pepsin  enthält,  wenn  der  Dottersack  noch  sehr  volumi- 
nös ist,  und  es  noch  längerer  Zeit  bedarf,  bevor  die  Embryonen 
ausgetragen  sind.  In  0.2procentiger  mit  Salicylsäure  versetzter 
HCl  verdaute  das  Glycerinextract  der  embryonalen  Mägen  so- 
wohl rohes  wie  gekochtes  Fibrin  bei  40^  C.  in  wenigen  Minuten. 

Bei  Scyllium  canicula,  von  dem  mir  mehrere  sehr  grosse 
Exemplare  zur  \  erfügung  standen,  hat  das  Pankreas  post  mortem 
eine  mflchweisse  Farbe,  und  der  ihm  dicht  anliegende  fleischrothe 
Driisenwulst  enthält  kein  Trypsin.  Aus  beiden  Organen  Hessen  sich 
diastatisch  wirksame  Auszüge  nicht  gewinnen.  Bas  diastatische 
Enzym  verniisite  ich  gleichlalis  im  Pankreas  von  Acanthias 
vulgaris;  in  der  Pylorusdrüse  von  Aci penser  Sturio  war  es 
aber  in  sehr  wirksamer  Menge  vorhanden.  Trypsin  war  weder 
in  der  Galle  von  Squatina  angelus,  Torpedo  marmorata 
und  Kaja  cluvata,  noch  in  dem  wässrigen  Leberauszuge  dieser 
und  andrer  Selachier  nachzuweisen. 

In  der  Glasse  der  Fische  kann  zwar  die  Säurebildung  und 
die  damit  verbundene  Pepsin[)roduction  ausfallen,  es  kann  auch 
Jas  bei  alkalij«cher  und  neutraler  Reaction  wirkungsfähige  Enzym 
(Trypsin)  felilen,  aber  nie  besitzt  der  Darminhalt  bis  zum  After 
hin  eine  saure  Reaction,  sondern  früher  oder  spater  wird  er  im 
3fitteldanne  durch  die  Galle  alkalisirt.  Anders  wird  es  z.  B.  bei 
einigen  Mollusken  sein. 

Vollkommen  unrichtig  ist  die  Behauptung  von  llabuteau 
and  Papiäon dass  »der  pankreatische  Saft  der  Bochen,  wie 
alle  andern  Flüssigkeiten  dieser  Thiere  eine  constante  saure  Be- 
sclvaffenheit  zeigt".   Die  Galle  z.  B.  ist  bei  diesen  Fischen  stets 

')  Jiahuteau  et  Papillon,  Observations  sur  quelques  liquides  de  l'orga- 
nisme  des  poissons,  des  cmstac^s  et  des  ccphalopodes.  Compt  rend.  LXXYII. 
1878.  p.  186. 
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alkalisch,  und  aucii  der  Mittcldarminhalt  Ijesass  lici  zwei  ver- 
schiedenen Kaja  alten,  welche  ich  viviseciren  konnte,  eine  ausge- 
prägte alkalische  Beaction.  Ich  werde  bald  Gelegenheit  babeo, 
das  Pankreas  der  Rochen  auf  die  angeblich  saure  Beschaffen- 
heit naclizuuntersuchen. 

UeUerblicken  wir  jetzt  die  an  "etwa  50  verschiedenen  Fisch- 
arten gewonnenen  Resultate,  so  bieten  dieselben  trotz  ihrer  Ud- 
Vollkommenheit,  welche  schon  durch  die  Schwierigkeiten  der 
Untersuchung  po^jebon  ist,  wenigstens  einen  geringen  Anhalt  für 
eine  einigerniassen  exi»erimeutell  begründete  Ansicht  über  die 
Function  und  den  Werth  der  Pyloriahinhänge. 

Den  Fischen,  deren  Magendrilsen  reichlich  Pepsin  enthalten,  und 
welche  dieses  Enzym  in  bedeutender  Menge  auch  wohl  secemiren 
werden  (Selachierj,  sowie  den  Arten,  bei  welchen  das  Pankreas 
zur  grossem  Ausbildung  geUngt  ist  (Cypriniden),  fehlen  im  All- 
gemeinen die  Appendices  pyloricae oder  sie  sind  bei  ihnen  nur 
schwach  entwickelt  (Lophius,  Perca).  Wie  schon  oft  hcrvo^ 
gehoben  wurde,  liesleht  eine  durchgreifende  Abhängigkeit  zwi- 
schen ihrer  Ausbildung  und  der  eines  Pankreas,  insofern  sich 
beide  im  Vorkommen  gegenseitig  aussddiessen,  aber  nicht.  Die 
I^nge  des  Darmes  scheint  auf  ihre  Ausbildung  keinen  Einflnas 
zu  haben,  und  ihre  Function  wie  der  histologische  Bau  weichen 
von  denen  des  Mitteldarmes  nicht  wesentlich  ab. 

Nach  diesen  Ergebnissen  wud  den  Fyiorialanhangen  eine 
grosse  ])hysiologische  Bedeutung  kaum  zukommen.  Ich  gUabe, 
dass  ihr  functionellcr  Werth  nur  darin  zu  suchen  ist ,  dass  ihr 
Secrct  den  Speisebrei  bei  seinem  Eintritte  in  den  Darm  gleitbarcr 
und  compacter  macht  (Perca),  dass  sie  entsprechend  ihrer  Aus- 
bildung und  Secretionsenergie  auch  der  enzymatischen  Darmver- 
dauung  dienen  und  in  Folge  dessen,  besonders  bei  den  Fischen, 


^)  £ine  Ausnahme  macht  Acipeoser  Storio. 


Zur  Verdauaug  bei  den  Fischen 


welchen  ein  Pankreas  fehlt,  eine  weitere  Verarbeitung  des  Darm- 
Inhaltes  bei  alkalischer  Reactioo  ennöglichen  oder,  da  in  diesen 
Fällen  meist  auch  die  Mncosa  des  Mitteidannes  selbst  enzyma- 
tische  Secrete  liefert,  durch  ihre  Secrete  zur  Ausgewinnung  der 
Danucoütenta  beitragen.  Wie  ich  durch  Fütterungsversuche  mit 
Zinnober  und  Ultramarin  gefärbter  Kost  bei  Perca  fluviatilis 
gezeigt  habe^),  ist  der  Abfluss  des  Ghymus  in  dieselben  nicht 
so  bedeutend,  dass  man  sie  ausschliesslidi  als  Resorptionsorgane 
auffassen  kann. 

Ein  tieferer  £inblick  in  die  fnnctionelle  Bedeutung  dieser  An- 
hänge, eine  nähere  Beziehang  zwischen  ihrer  Ausbildung  und  der 
der  übrigen  seeretorischen  Bezirke  lässt  sich  nur  ans  eingehen- 
den verpjloichcnd  physiologischen  Untersuchungen  gewinnen,  welche 
sich  nicht  nur  auf  die  Enzymsecretion,  die  Besorptionsvoigänge 
und  das  Nahrungsbedttrfniss  beschiänken,  sondern  auch  den  all- 
gemeinen  Stoffnmsatz  bei  •  den  Fischen  Idar  zu  legen  vermögen. 


Die  Verbreitung  der  Verdauungsenzyme  in  dem  Jiurme 
und  dessen  Drüsen  bei  den  Fischen. 
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MüikIim)^'  <lpr  (tnllfiiRüiipi^  an  pr'^n-olinot,  so  Ist  d«  r  Mittdtlartn  weiif;;<f*  ii'  %it'lcr 
Selachier  frei  von  pcpsiiibUilendcu  Zeilen,  da  diese  uur  auf  deu  Anlau^äiheil  de»- 
fldben  tan  yorkonmen  beachriokt  sind.  Auch  eefftnhamt  (Bemerlrangcn  fiber  dn 
Vordi-nlunn  iiirdcfer  Wirbdthlere.  Morph.  Jahrb.  Bd.  IV,  Heft  2.  187».  S.  314-ni*>) 
befürwortet«  jaugat,  den  Anfug  des  Mitteldarmes  an  die  MUnduug  der  Oalieuging« 
sn  verlegen. 

>)  Die  R.  .m  erörterten  VerliiUtnfsse  bei  den  Belaelilern  nSthigen  nbcr  n 

einer  Naelnintrrsuchnng  an  alton  Thicron. 

*)  Als  Versuclisubjcct  dieutc  nur  ein  kleines  Kxemplar,  80  daSS  ei 
Werth  ist,  die  Versuche  an  Mtereu  Karpfen  su  wiederholen. 

■)  Of.  VergL  physioL  Bettrige  etc.  L  e.  S.  10  Anm. 
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lieber  die  Verdannngsvor^ge  bei  den  Gepha- 

lopoden,  Gastropodeu  und  Lamellibrancliiaten. 

Von 

€•  Fr.  W.  Krakeuberg. 


Die  Venlauungssecrete  der  Mollusken  bieten  meinen  Unter- 
suchungen gemäss  viel  Uebereinstimmendes  mit  denen  der  Arthro- 
poden, wenn  schon  die  eiweissverdaoenden  £nzyme  bei  beiden 
Typen  nicht  identisch  sind.  Bei  den  Arthropoden  wie  bei  den 
Mollusken  bildet  die  Leber  resp.  deren  Analogen  ein  Secret, 
welches  oft  mehrere  eiweissverdauende  Enzyme  und  meist  auch 
Diastase  enthält.  Während  aber  die  über  etwa  zwanzig  Spedes 
ausgedehnten  Versuche  bei  den  Arthropoden  im  Allgemeinen 
eine  j^rüssere  Con.stanz  des  tryptischen  Enzynies  erkennen  liessin, 
so  deutete  die  zwar  geringere  Zahl  von  Beobachtungen  bei  den 
Mollusken  auf  eine  grössere  Gonstanz  des  peptischen  hin.  Spa- 
tere Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  ich  schon  früher  *)  t heil- 
weise niit.iietheilt  habe,  konnten  diese  Anschauung  nur  befestigen, 
und  die  Mannigfaltigkeit  des  Beobacbtungsmateriales,  welches 
Cephalopoden,  Gastropoden  und  LamellibranchiateD, 
Salz-,  Süsswasser-  und  Landformen  umfasst,  berechtigt  jetzt  da- 
zu, diesen  Satz  als  bewiesen  anzusehen;  zwar  nicht  in  der  Art, 
dass  er  die  Existenz  von  Moliuskenarten,  welche  ausschliesslich 
auf  eine  tryptische  Verdauung  der  Eiweissstoffe  angewiesen  smd, 
in  Abrede  stellt,  sondern  indem  er  diese  Fälle  den  übrigen,  bei 

*)  Zur  VertlammR  bei  diMi  Krebseu.    Unters,  a.  d.  physiol.  Inst.  A 
Univ.  Heidelberg.   Bd.  11.  .S.  271. 
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welchen  sich  ein  peptisches  oder  ein  peptisches  und  tryptisches 
Enzym  im  Lebersecrete  findet,  gegenüber  als  Ausnabmen  bezeichnet. 

Ausser  dem  natürlichen  Yerdauungssafte  benutzte  ich  zu  meinen 
Versuchen  die  Glycerinausziige  der  Lebern.  Die  Einwirkung  auf  das 
Fibrin  erfolgte  bei  einer  constanten  Temperatur  von  38 — 40^  C, 
und  die  dialysirten  Extracte  dienten  in  mitgetheilter  Wei8e^)  'zur 
Prüfung  auf  Diastase.  Bei  Thymol-  resp.  SalirfMnrezusats 
wurden,  wenn  Vorversuche  mit  nicht  so  conservirten  Proben 
eine  Fibrinverdauung  erkennen  Hessen,  die  Versuche  aufgeführt, 
welche,  durch  Controlproben  mit  den  gekochten  und  darauf  ab- 
gekühlten enzymatischen  Gemischen  gestützt,  nur  in  seltenen 
Fällen  das  Resultat  der  Vorprüfung  moditicirten.  Die  Verdauung 
der  einzelnen  Flocke  im  Reagensglase,  welches  etwa  15—25  gr. 
Flüssigkeit  enthielt,  erfolgte  innerhalb  1—8  Stunden;  trat  eine 
Wirkung  erst  spätei  ein,  ohne  dass  jedoch  Anzeichen  von  einge- 
tretener Fäulniss  vorhanden  waren,  oder  blieb  sie  bei  Salicylsäure 
—  resp.  Thymolzusatz  aus,  so  ist  dieses  Verhalten  in  beige- 
gebener Tabelle  statt  durch  das  übliche  Kreuz  durch  die  Bezeich- 
nung schwach  angedeutet,  ohne  dass  ich  damit  diesen,  zwar  nur 
wenigen  Fällen  irgend  eine  Bedeutung  beilege.  Es  bedürfen  die  in 
der  Tabelle  aufgeführten  Daten  .kaum  einer  weitem  Erläuterung 
and  gestatten  eine  kürzere  Auseinandersetzung  meiner  Versuche. 

Trosc/it'Vs  Entdeckung  der  intensiv  sauren  HeschatTenlieit  des 
sog.  Speichels  von  Dolium  galea  bat  allgemein  intercNsirt, 
und  oft  ist,  seitdem  man  durch  Bceddcer  dessen  quantitative  Zu- 
sammensetzung erfuhr,  der  Wunsch  rege  geworden,  Über  seine 
Function  und  organischen  Bestandtlieile  Näheres  in  Erfahrung 
zu  bringen.  Das  Vorkommen  ähnlicher  „acidogener  Drusen"  am 
Vorderdarme  wurde  später  von  8,  de  Luca  und  P.  Panceri  bei 


1)  VergL  phyriobg.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Verdjtaung8?orgaiige. 
Ibid.  S.  16. 
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mehreren  anderen  Gastropoden  gleichfalls  nachgewiesen M;  Be- 
luerkeuäwertlie^  für  die  Aufklärung  der  Function  dieses  seltsamen 
Secretes  wurde  seitdem  aber  Dicht  geleistet.  Mehr  und  mehr  ge- 
wann der  Vergleich  mit  dem  sauren  Lebersecrete  vieler  anderer 
Mollusken  an  Berechtigung,  dessen  Keiiction  durch  die  Ent- 
deckung eines  peptischen  Knzynies  in  ihm  verätäudiidi  wurde. 
Ich  hielt  mich  für  berechtigt,  die  Bezeichnung  dieser  acidogenen 
Drüsen  bei  Dolium,  Cassidaria  etc.,  als  Speicheldräsen  abzu- 
weisen, und,  iiidcnj  ich  gleichfalls  darauf  verzichtete,  nach  einer 
Analogie  bei  den  Verteb  raten  zu  suchen,  verglich  ich  sie 
functionell  mit  den  saurebildenden  Lebern  anderer  Mollusken. 
Wie  weit  dieser  Vergleich  begründet,  ob  er  nur  physiologisch  oder 
auch  niorpliolo^isch  berechtigt,  ob  er  ganz  oder  nur  theilweise 
giltig  ist,  liess  ich  unerörtert;  denn  nur  eingehendere  Unter- 
suchungen konnten  darüber  Belehrung  geben; 

Versuche  in  dieser  Richtung  unternommen  führten  mich 
nun  zu  so  uiieiwaileten  und  neuen  Thatsaclien,  dass  es  hier 
wohl  am  Platze  ist,  auf  dieselben  näher  einzugehen.  Durfte  es 
schon  als  sicher  gelten,  dass  auch  bei  den  Mollusken  die  £n- 
zyinbildung  ausschliesslich  einer  difius  oder  compact  entwickelten 
Leber  zufallt,  so  war  doch  keineswegs  die  Möglichkeit  ausge- 
schlossen, dass  die  für  eine  peptische  Verdauung  nothwendige 
S'aureproduction  von  mehreren  Organen  besorgt  wird,  zumal  bei 
verschiedenen  Classen  und  Arten  der  Mollusken  ausser  der 
Leber  noch  andere  Drüsen  am  Darme  nachgewiesen  waren,  welche 
aus  Unkenntniss  der  erst  durch  die  vergleichend  physiologische 

Tri)f<chcl  tand  im  l  )ariiu'  v(ni  1><>  |  i  u  m  Ica  'I'aiiL'  mit  voorliieiU'Uon, 
von  Samt'  iiurli  iiiclit  aiifrc^MitVciicn  lkrc-.irii  timl  Lrlaiilui'  do^li.illi  :m- 
iii-liiiuMi  /II  »liulVii.  <Ia^>  (las  Sccrot  der  a<  iihtirnirii  Dnix'ii  uuivv  noniialeu ^ »t- 
liaItni->^cM  'f.n  nicht  in  di»'  tiof<'r  gtdr^'cnfn  Al)-«»linitt('  do  I)i<r(*i<tionstr:n tiis 
jri'lan},'»'.  sondern  als  ^'^'^tll(•idiLM^ll.'>Illitt^l  anzuseilen  sei  Dieser  Aiiffassinif? 
ist  von  de  Lui  a  niid  l'iinc  ri  w  idt  r.sjuoi  hen,  uidelie  Ireir  eielsaurc  auch 
iu  dcu  Dannuuipulkn  bei  Do  Ii  um  gaica  nachwciäcu  kouiueu. 
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Forschung  erschlossenen  Verhältnisse  meist  als  Pankreas  gedeutet 
waren.  Die  nicht  immer  wahrnehmhare  saure  Reaction  des 
Lebergewehes  konnte  diese  Vermuthung  an  sich  zwar  nicht  be- 
kräftigen, da  ich  nach  meinen  und  den  Betunden  anderer  Autoren 
annehmen  muss,  dass  die  Säurebildung  in  den  Lebern  der  Mollus- 
ken keine  stetige^)  ist. 

Die  unteren  Phanmxdrösen  *)  fand  ich  bei  einer  lebenden 
Eledone  von  fast  neutraler,  j<Nh'nfaUs  nicht  saurer  Reaction, 
und  die  Vorderdarmdrüsen  von  Uelix  pomatia  reagirten  alka- 
lisch: es  dienen  diese  Drüsen  demnach  unzweifelhaft  einer  ganz 
andern  Function  als  die  ähnlich  gelabberten,  acidogenen  Drüsen 
von  Dolium  und  Cassidaria.  Wider  Plrwarten  konnte  ich 
aber  eine  constantc  saure  Beschaffenheit  an  den  Lebei^ngsdrüsen 
von  Sepia  officinalis  und  Eledone  moschata  nachweisen, 
an  Drüsen,  welche  ich  anfangs  als  reine  Schleimdrilsen  ansprechen 
zu  müsseu  glaubte,  iinzyme  lassen  sicii,  wie  ich  schon  frUher 
herichtete,  und  wovon  ich  mich  später  abermals  überzeugte,  aus 
diesen  Drüsen  ebensowenig  wie  aus  dem  sog.  Pankreas  von  Doris 
tuberculata')  extrahircn,  deren  Lage  auch  dafür  bürgt,  dass  ihr 


■)  Eine  entschieden  saure  Beschaffenheit  des  Lebergewebes  fand  ich 
ausser  bei  einigen  Pnlnionaten  constant  nur  bei  Ilaliotis  tuber- 
culata. 

*)  3t.  Dietl  (l'ohor  Speichcltlriiscn  der  Kloilnnc  mnscliafa.  Sitziint^'sli. 
d.  k.  Ac  d.  Wiss.  in  Wien.  1878,  S.  58)  boiii  htct,  «lass  sich  die  obern  niul 
untem  PharynxilniM'n  lici  K  1  <•  done  gegen  Kupfersulfatlösnnir  vriNcliicdpii 
verhalten,  und  scbliesst  daraus,  dass  beide  Driisenimare  vei  s(  ilciu  n  bio- 
logischen Functionen  obliegen.  Ich  tindc  DieWs  Augahen  hestatiirt,  und 
sein  Schills»  wird  um  so  heie(]iiiL.'t(  r  erscheinen,  als  auch  hei  Insecten 
(Apis,  Formicai  die  litiilcii  VitrüertiarrodrOsonpaare  verschieden  fnnc- 
tioniren.  Nach  I'.  llcrt  (Mcm.  ile  ia  Soc.  des  sc.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux. 
I.  V.  1P57.  p.  115)  secerniren  die  Speichelih  üseii  von  Sepia  officinalis  eine 
saure  Flüssigkeit,  welche  der  Venlaunii},'  dienen  soll. 

")  ./.  Ahltr  and  A.  Uancocl;  \  Monograph  of  the  British  Nudibrau- 
chiate  Mollusca.  London.  1845.  PI.  II,  Fig.  1  i. 
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Secret  der  DannveFdauung  dient.  £9  ist  eine  höchst  interassante 

Thatsache ,  dass  bei  einigen  Mollusken  die  Säurebildung  in 
anatoniiscii  verschiedenen  Organen  geschieht,  während  hingegen 
eine  Differenzirung  in  anatomisch  verschiedene  enzjmbildende 
Drüsen  nicht  sicher  nachgewiesen  werden  konnte. 

Mit  grosser  Spanmiiig  erwartete  ich  die  Kesultate,  welche') 
die  Versuche  über  den  Enzynigehalt  der  acidogenen  Drüsen  von 
Cassidaria  echinophora  liefern  sollten.  Musste  ich  mich,  da 
mir  Dolium  galea  nicht  zur  Verfügung  stand,  schon  mit  dieser 
kleinem  Art  begnügen,  so  durfte  ich  doch  wohl  annehmen,  dass  die 
Verhältnisse  bei  Dolium  und  den  andern  Arten  in  dieser  Be- 
ziehung von  denen  bei  Cassidaria  nicht  erheblich  abweichen; 
denn  das  Secret  der  acidogonen  Drüsen  von  Cassidaria  ist 
kaum  weniger  sauer  als  das  von  Dolium,  und  die  Drüsen  be- 
sitzen eine  beträchtliche  Grösse.  lu  kurzer  Zeit  hatte  ich  emen 
ziemlichen  Vorrath  dieser  Schnecken  zusammengebracht;  ich 
präparirte  sehr  vorsichtig  die  Drüsen,  ohne  irgendwie  das  Darm- 
rohr zu  verletzen,  aus  ihren  Behältern,  presste  aus  einem  Tlieile 
derselben  das  saure  Secret  heraus,  während  ich  einen  anderen 
Theil  in  Glycerin  conservirte.  Einen  Theil  des  Presssaltes  ver- 
dünnte ich  mit  ein  wenig  Wasser,  filtrirte  und  brachte  alsdann 
in  die  stark  saure  1^'lüssigkeit  eine  Flocke  rohen  Fibrins;  die 
selbe  war  nach  30  Stunden  noch  unverdaut,  und  es  schien  somit 
ein  peptisches  Enzym  in  diesem  Secrete  zu  fehlen.  Ganz  das- 
selbe negative  Ergebuiss  hatten  die  Versuche  mit  den  wässrigen 


Um  Irrthümcrn  vorzubeagen,  sei  erw&hnt,  dass  bei  Cassidarit 

jede  einzelne  tles  sog.  Speichelilrüsenpaares  in  zwei  Abtlieilungen  zerfällt,  rm» 
denen  Troschel  die  vordere  als  rigcutUcbes  Absondeningsorgan,  die  hintere 
als  Secretbcliälter  anffasste.  Eine  genaue  Trennung  war  bei  Cassidari» 
schwer  ausführbar  und  schien  mir,  da  !)ci(l('  Ahtheilungen  gleich  saner  re.i- 
irirton,  iiberdiess  nutzlos  zu  sein,  wesshalb  beide  Drüsentheile  genieiiiBchaft- 
lieh  verarbeitet  wurden. 
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£xtracten  der  Drüseo  zur  Folge,  und  auch.Glycerin  nabm  nach 
dreiwöchentlicher  Einwirkung  aus  den  zerkleinerten  Drüsen  kein 

peptisches  Enzym  in  sich  anf.  Wurde  der  PiLSssaft  odw  der 
wässrige  Auszug  der  Drüsen  durch  Soda  sclnvacli  alkalisirt.  so 
zeigte  &  nach  24  Stunden  keine  verdauende  Wirkung  auf  rohes 
Fibrin  bei  40®  G.,  und  die  Versuche  mit  dem  Glycerinextracte 
lieferten  ebenfalls  keine  Resultate,  wcli  he  für  die  Ge^^enwart 
eines  tryptischen  Euzymes  irgendwie  spreciien  könuteu.  Dass  die 
Diastase  in  einem  Secrete,  dessen  Gehalt  an  anoi^nischen  Säuren 
emige  Procente  betragen  soll,  fehlt,  stand  zu  erwarten,  und  der 
saure  oder  schwach  alkalisirte  Presssaft,  sowie  der  schwach  alka- 
lisirte  Glycerinauszug  der  Drüsen  waren  auch  thatsächlich  bei 
40®  G.  auf  gekochte  Stärke  nach  zweistündiger  Einwirkung  voll- 
ständig unwirksam.  Es  lehren  diese  Versuche,  dass  die  acidogenen 
Drüsen  von  Cassidaria  keine  Enzynidrüsen  sind,  dass  sie  mit 
den  Lebern  nur  die  Function  der  Säurebildung  theilen  und  den 
acidogenen  Drüsen  am  Gallengange  der  Gephalopoden  viel- 
leicht vollkommen  analoge  Bildungen  dai-stellen.  Auch  ihr  Beeret 
könnte  dazu  beitragen,  die  aufgenommene  Nahrung  der  peptischen 
Yerdattong  zugänglich  zu  machen;  denn  auch  der  Leberglycerin- 
auszug  von  Gassidaria  enthält  nur  ein  peptisch  die  Eiweiss- 
substanzen  veränderndes  Enzym.  Die  Säurehildung  ist  bei  den 
Mollusken  etwas  ganz  Allgemeines;  sie  hat  an  sich  nichts 
Auffallendes  mehr.  Wunderbar  ist  hier  nur  der  Säurereichthum 
und  die  grosse  Quantität  des  Secretes,  deren  Deutung  durch 
einen  Nutzen  bei  dt-r  Verdauung  nicht  geliefert  wird.  Am  Vorder- 
darme von  Murex  trunculus  und  brandaris  vermisste  ich  die 
acidogenen  Drüsen,  obschon  sie  sich  nach  de  Luca  und  Panceri^) 
auch  bei  diesen  Arten  finden  sollen;  die  Drüsen,  welche  ich  bei 


0  8.  de  Luea  et  P.  Pancetij  Recheiches  aar  la  salive  et  sur  les  or- 
ganes  saliviUreg  dn  Doliiim  galea.  Comptes  rendos.  1867.  T.  LXY,  p.  712—716. 


Digitized  by  Google 


408 


(J.  Fr.  W.  Kiukenbeig: 


den  iMnrrciden  an  cntspreclieiidcr  Stelle  tand,  reagirten  aui  der 
SdioitUlächc  nicht  sauer,  sondern  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Unmittelbar  hinter  den  acidogenen  Drüsen  am  Munddarme 
der  Cassfdaria  lageil  ein  zweites  DrQsengebilde,  von  länglicher 
Form,  compactem,  tieischigem  Ausseliii  und  von  nicht  weniger 
räthselhafter  Bedeutung.  'Nach  seinem  Entdecker  führt  es  den  Namea 
des  Ddle  C%t<i;e'8chen  Organes.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  einen 
spiralif;  inewundenen.  lamellösen  Fian  nnd  scheint  zwei  verschiedene 
Driisenelemente  zu  enthalten,  von  denen  die  an  der  Ausscntlaiht 
vielleicht  aber  auch  nur  ein  späteres  Stadium  der  mehr  central- 
wärts  gelagerten  darstellen.  Ob  das  Ddle  Chiaje'sche  Organ  ab 
eine  Enzynulriise  "dorn  Veidauiings.i:esi  liäfte  dient,  ist  mir  zweifel- 
haft geblieben.  Es  besitzt  der  Glyceriuauszug  desselben,  weklier 
allein  der  Untersuchung  unterworfen  wurde,  eine  geringe  peptiscbe 
Wirkung  auf  rohes  Fibrin.  Die  richtige  Deutung  dieses  Befundes 
ist  selir  unsieher,  weil  das  Oi  uaii  diiect  in  das  Darndunien  liinoin- 
ragt.  und  in  Folge  dessen  das  peptisclic  Enzym  leicht  aus  dem 
Darmrohre  resorbirt  sein  konnte.  Die  Untersuchung  des  Glyce- 
rinauszuges  von  dem  analogen  Gebilde  bei  Trochus  zi/  \  phinns 
(Tf^al)  (Mn  gleiches  Uesultat.  und  ohscijon  die  peptische  \Virkuni: 
aut  Kilies  Fibrin  bei  Salic>i.>äurozusatz  innerhalb  4  —  G  Stunden 
bemerkbar  wurde,  so  ist  auch  hier  aus  dem  angegebenen  Grunde 
die  Deutung  unsicher. 

Nur  bei  wenigen  Mollusken  fand  ich  im  Lebergewehe  ein 
tryptischcs  Eu/aui;  so  ausser  bei  Cephalopodcn  und  Lima- 
ciden,  bei  Trochus  zizyphinus,  Pecten  Jacobseus,  Pecten 
varius  und  glaber,  Scrobicularia  piperata,  und  auch  bei 
Turbo  ruuosus  diiifte  es  im  Leberu'ewebe  vorhanden  sein,  "ob- 
gleich eine  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  erst  nach  etwa  10  -12 
Stunden  in  2  procentiger  Sodalösung  ersichtlich  war.  Eine  Fähig- 
keit, gekochtes  Fibrin  bei  alkalischer  Reaction  zu  verdauen,  be- 
sass  keiner  tlieser  LeberglycerinauszUge.    Der  neutrale  Verdau- 
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ungssaft  ans  dem  Darme  von  Loligo  Tulgaris  verdaute  rohes 
Fibrin  sowohl  in  thymolisirter  1  procentiger  Sodalösung  als  in 

0.1  procontijjcr  Salzsüuro  und  2  procentiger  Essigsäure  während 
weniger  Stunden.  Kr  eignete  sich  sehr  zur  Beweisführung,  dass 
zwei  eiweissverdauende  Enzyme  in  dem  VerdauungiBsafte  mancher 
Mollusken  vergesellschaftet  vorkommen.  Wurde  -  derselbe  auf 
einen  Gelialt  an  0.2  pCt.  HC!  gebraelit,  4—6  Stunden  bei  40®  C. 
digerirt,  und  dann  dun  h  Soda  alkalisirt,  so  hatte  er  seine  Fähig- 
keit, rohes  Fibrin  bei  alkalischer  Heaction  zu  verdauen,  einge- 
büsst.  Andrerseits  gelang  es  meist  in  viel  kürzerer  Zeit,  das 
peptische  Enzym  in  dfni  auf  einen  Gehalt  an  2  pCt.  Soda  ge- 
brachten Verdauungssafte  durch  Digestion  hei  gleicher  Temperatur 
zu  zerstören. .  Der  Beweis  wurde  in  dieser  Weise  für  das  Leber- 
secret  der  Limaciden  und  der  übrigen  Gephalopoden  fHiher 
nicht  geliefert.  Das  dainals  von  mir  eingeschlagene  Beweisverfahren 
durch  Vergleicii,  uclchi's  spater  auch  hei  den  Krebsen  vortheü- 
hafte  Anwendung  fand,  gewinnt  jetzt  gleichfalls  durch  die  Summe 
des  untersuchten  Materials  mehr  an  Bedeutung;  denn  die  tabella- 
rische Uebersicht  lehrt,  dass  den  Leberauszügen  der  meisten 
darauf  untersuchten  Mollusken  die  Fähigkeit,  rohes  Fibrin  bei 
alkalischer  oder  neutraler  Reaction  zu  verdauen,  auch  nach  mehre- 
ren Tagen  vollständig  fehlte.  Die  Auszüge  enthielten  nur  ein  oder 
vielleicht  auch  im  lirere  peptische  Enzyme,  deren  GesannntetTect 
auf  rohes  Fibrin  bei  Zusatz  verechiedener  Säuren  in  der  Tabelle 
verzeichnet  ist  und  nicht  näher  interpretirt  werden  kann,  da  uns  die 
Mittel  fehlen,  verschiedene  peptisch  wirkende  Enzyme  hinlänglich 
von  einander  zu  sondern.  Dass  die  in  sauren  \'erdauungsgeniischen 
erzielten  EttVcte  nicht  auf  ein  einziges  peptisch  wirkenih's  Enzym 
bezogen  werden  können,  dürite  durch  den  Vergleich  4ler  mittelst 
der  Leberauszüge  von  Haliotis  tuberculata  und  den  Pecte- 
niden  erhaltenen  Ergebnisse  mit  denm  (icr  iilirigen  Mollusken- 
lebern hinreichend  klar  werden.  Die  Eigens^chafteu  der  Lebergiy- 
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oemextracte  von  den  Pecteaiden  sind  die  des  Conchopepsins  der 
Mytilus  edalis;  diese  Uebereinstimmnng  docamentiit  sich  dorch 

die  verdauende  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  bei  Essigaiureza- 
6'dU  und  durch  die  Zerstörbarkeit  der  euzyoiatischen  Wirkung 
durch  Oxalsäure. 

Das  Glycerinextract  der  Lebern  von  Haliotis  tuberculata 
weicht  in  seinen  enzymatischen  Eigenschaften  von  den  Leber- 
secreten  der  übrigen  Mollusken  wesentlich  ab;  denn  es  besitzt 
die  Fähigkeit,  ausser  In  Essigsäure  (4  pCt.)  —  auch  in  sehr 
schwachen  Weinsäureiosungen  (0.6  pCt.)  gekochtes  Fibrin  lang- 
sam zu  peptonisiren.  Bei  keinem  andern  Typus  machen  sich  so 
grosse  Schwankungen  in  der  peptisclicn  Wirkungsweise  der  Leber- 
auszilge  verschiedener  Arten  bemerkbar  als  bei  den  Mollusken. 
Auch  den  Lebergtycerinextracten  von  Turbo  rugosns,  Pectun- 
culus  pilosus,  Solen  siliqua.  Tliolas  dactylus  und  Mactra 
stultorum  scheint  eine  Wirkuug  aufgekochtes  Fibrin  bei  Zusatz 
verschiedener  organischer  Säuren  nicht  ganz  zu  fehlen;  begnügen 
wir  uns  aber  zur  Zeit  mit  dem  Nachweise  einer  peptischen  Wirkung 
in  diesen  Moliuskensecret  cn;  denn  unsere  Extractionsmethoden 
sind  zu  unvollkommen,  um  tiefere  Einblicke  in  diese  jedenfalls  nicht 
wenig  complicirten  Verhältnisse  zu  gestatten. 

Meine  Versuche  beschränkten  sich  nicht  nur  auf  die  Ver- 
dauung einzelner  Fibrintiocken,  sondern  auch  grössere  QuantitäUii 
in  0.1  procentigor  HCl  gequollenen  Fibrins  unterwarf  ith  bei 
40®  C.  der  Einwirkung  verschiedener  Leberextracte.  Die  Ver- 
suche wurden  in  schon  beschriebener  Weise  ^)  ausgeführt;  ein 
halbes  Liter  0.1  procentiger  HCl,  welchem  soviel  rohes,  au^^i^e- 
presstes  Fibrin  hinzugefügt  war,  dass  eine  steife  Gallerte  entstand, 
bildete  eine  Portion.  Je  eine  der  fünf  Portionen'  versetzte  ich 
mit  etwa  8—10  gr.  des  Glycerinauszuges  der  Lebern  von  Doris 

Zur  VerüauuDg  bei  den  Krebsen,  L  c.  S.  263. 
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tubercttlata,  Pecten  Jacobaeus,  Turbo  rugosas,  Pholas 
daetylus  oder  von  Lithodomus  lithophagus  und  sab  im 

Laufe  des  Tages  regelmässig  die  vollständige  Auflösung  der  Masse 
zu  Stande  kommen.  Die  durch  das  Leberextract  von  Doris  ver- 
daute Masse  wurde  dialysirt,  und  im  Dialysate  waren  reicbliche 
Mengen  von  Peptonen  durch  Natronlauge  und  Kupfervitriol,  sowie 
durch  das  MtIIo)i'^\n'  Kcagcns  nachweisbar. 

Auch  der  Diastasegebalt  der  Lebern  wechselt  bei  verschie- 
denen Arten.  Die  Versuche  wurden  mittelst  der  dialysirten  Oly- 
oerinauBzüge  ausgeführt,  und  sie  ergaben  für  die  Lebern  von 
P'issurella  costaria,  Turbo  rugosus,  Doriopsis  limbata, 
Doris  tuberculata  und  von  Lithodomus  lithophagus  bei 
40®  C.  innerhalb  zwei  bis  drei  Stunden  nur  eine  zweifelhafte 
saccharificirende  Wirkung  auf  gekochte  Stärke.  Versuche,  welche 
mit  den  nicht  der  Dialyse  unterworfenen  Auszügen  angestellt 
und  durch  entsprechende  Begleitversuche  mit  den  gekochten  Proben 
controlirt  wurden,  Hessen  zwar  Spuren  von  Biastase  auch  in  den 
Lebern  dieser  Arten  erkennen;  die  Mengen  derselben  sind  aber 
^0  gering,  dass  sie  durch  eine  halbtägige  Dialyse  im  tliessenden 
Wasser  vollständig  ausgewaschen  werden.  In  den  Lebern  von 
Trochus  zizyphinus,  Murex  brandaris  und  trunculus 
misslang  der  Nachweis  von  Diastase  aber  auch  in  den  nicht  dia- 
lysirten Auszügen.  Alle  übrigen  daraufhin  uutersuchteu  Moll  usken- 
lebem  enthielten  reichlich  Diastase. 

Während  sich  in  den  meisten  Fällen  unschwer  der  Leber- 
auszug eines  Arthropoden  von  dem  eines  Mollusken,  Wurmes, 
Echinodermen  oder  eines  Vcrtebraten  durch  seine  enzyma- 
tische  Wirkung  auf  die  Eiweisskörper  unterscheiden  lässt,  und 
die  elnzeben  Typen  des  Thierreichs  auch  in  dieser  Hinsicht  eine 
ziemlich  scharfe  Trennung  /u  «'tkennen  geben,  so  ist  es  unmög- 
lich, sowohl  die  Eigenschaften  der  eiweissverdauendeu  Euzyme 
der  Mollusken  von  denen  der  Cöleuteraten  abzugrenzen,  als 
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auch  für  die  einzelnen  Classen  des  Moiluskentypus  charakte- 
ristische Unterschiede  derselben  nachzuweisen.  Verschiedenheiten 
der  bei  Wirbelt hieren  und  bei  Wirbellosen  sehr  verbreiteten 

diastatischen  Enzyme  sind  noch  nicht  aufgefunden. 

Das  Glycerinextract  der  Vorderdarniscbleimhaut  von  Turbo 
rugosus,  welche  ihrer  Falten  wegen  von  Soideyel  als  Eisatz  der 
Speicheldrüsen  angesehen  wurde,  erwies  sieh  frei  von  Dfastase 
und  besass  keine  tibrinverdaueude  Wirkung  in  1  procentiger  Soda- 
lösung;  in  Iprocentiger  HCl  wurde  die  Fibrinflocke  während  der 
Nacht  verdaut,  doch  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  pep- 
tische  Wirkung  von  geringen,  aus  dem  Verdauungssafte  im  Darme 
resorbirten  Enzymmengen  herrührt. 

Bei  Murex  brandaris  liegen  in  der  Umgebung  des  Mund- 
darmes ausser  den  sog.  Speicheldrüsen  noch  andere  wohl  ent- 
wickelte Drtisenmassen,  vielleicht  dem  T)elh  CÄt(i;V8cben  Organe 
der  Cassidaria  und  anderer  Arten  vergleichbar.  Auch  in  diesen 
finde  ich  weder  ein  diastatisches  noch  ein  tryptisches  (Unwirk- 
samkeit des  Glycerinauszuges  in  Iprocentiger  Sodalösung)  Enzym. 
Frei  von  Pepsin,  Trypsin  und  Diastase  erwiesen  sich  femer  die 
Gefassdrüsen^)  von  Doris  t ubcrculata,  sowie  der  Purpursaft 
und  das  Glycerinextract  des  Drüsenfeldes,  welches  dieses  Secret 
bei  Aplysia  depilans  bildet.  Ebenso  wenig  wie  diese  Gebilde 
darf  das  Bojanus^^c\\e  Organ  von  Spondylus  gsederopus  als 
Enzynidriise  bezeichnet  werden,  da  in  ihm  gleichfalls  ein  pep- 
tiaches,  tryptisches  und  diastatisches  Enzym  fehlt. 

Die  Goncremente  aus  dem  Bq/anti^'schen  Organe  von  Pinna 
squamo  sa  enthalten  keine  Harnsäure;  diese  fand  sich  aber  in  Form 
lebhaft  roth  gefärbter  Einzelkrystalle  oder  Krystallgruppen  in 
den  durch  Alkohol  conservirten  Venenanhängen  eines  Gepha- 
lopoden.  Die  Literatur  enthält  eine  grosse  Zahl  von  Angaben 


^)  J.  Mder  and  A.  Hancock^  1.  c.  PI.  Ii,  Fig.  1.  s.  s. 
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Über  das  Vorkommen  von  Harnsäure  bei  den  Mollusken,  von 
denen  viele  durch  andere  Experimentatoren  später  nicht  bestätigt 
werden  konnten;  ich  halte  es  deshalb  für  nothwendig,  eine  ver- 
grösserte,  naturgetreue  Copie*)  der  llarnsäureformen  aus  den 
Venenanhängen  eines  Cephalopoden  hier  zu  geben. 


Hams&nrti  auii  den  sog.  Venenanhingen  vines  Cephalopoden  «bei  Harlnark  IV.  und  OcuUr  3). 

Ausser  den  Rosettenbildungen  und  den  abgerundeten  Ecken 
an  den  pjnzelkrvstallen  bietet  die  Harnsäure  in  diesem  Vor- 
kommen  zwar  nichts  Typisches;  denn  die  für  die  Harnsäure  so 
sehr  charakteristischen  Wetzsteinfornien  fehlten  in  meinen  Prä- 
paraten. Die  Murexidprobe*)  gelang  in  ausgezeichneter  Weise, 
wovon  sich  ausser  mir  noch  mehrere  Herren  überzeugten.  Unter- 
sucht man  die  Venenanhänge  von  Sepia  officinalis  in  ganz 


')  Die  Contouren  wurden  mittelst  des  Oberhauser^sclwu  Zeichnenpris- 
mas  entworfen, 

2)  Die  Murexidprobe  wurde  in  bekannter  Weise  so  ausgeführt,  dass 
ich  ein  Körnchen  des  Inhaltes  der  Venenanhange  auf  einem  Porzellanschcrben 
mit  einigen  Tropfen  Saliietersäurt-  bei  massiger  Erwärmung  verdampfte.  Der 
für  Harnsaure  cliarakteristische  rot  ho  VerdampfungsnU  kstand  nahm  auf 
Zusatz  eines  Tropfens  Natronlauge  eine  prachtvolle  violette  und  auf  Zusatz 
eines  Tropfens  Ammoniaktlüssigkeit  Purpurfärbung  an. 
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frischem  Zustande,  so  findet  man  darin  nach  Harless'^)  auch 
Kugeln  von  strahliger  Structur,  getränkt  mit  einer  röthlichen 
Flüssigkeit  Tritt  dieser  Farbstoff  aus  den  Kogdn  aus,  so  schiesst 

er  in  schönen,  grossen  Krystallen  von  Harnsäure  an  und  die  beim 
Austritt  des  Farbstotfs  zurückbleibenden  Gerüste  bestehen  aus 
kohlensaurem  Kalk  und  einer  Kieselverbindung. 

Auf  ein  anderes  sonderbares  Gebilde,  welches  sich  bei 
mehreren  Lamellibranrhiatcn  und  Cephalophoren  findet, 
auf  den  Krystallstil  konnte  ich  gleichfalls  meine  UntersuchuiigeD 
ausdehnen.  £s  ist  dies  in  den  meisten  Fällen  ein  durchsichtiger 
Gallertstab,  welcher  das  Lumen  eines  (bei  einigen  Arten  sehr 
entwickelten)  I)arn)blindsackes  oder,  wenn  dieser  fehlt,  das  Darm- 
rohr  selbst  an  manchen  Stellen  fast  vollständig  austullt  und  so 
die  Speisemassen  zwingt,  in  möglichst  naher  Berührung  mit  des 
Darmwänden  das  Verdauungsrohr  zu  passiren.  Erklärungen  der 
Function  dieses  elastischen  Darnipfiopfes  wurden  oft  versucht 
und  nur  die  benierkenswerthesten  derselben  sind  hier  kurz  zu- 
sammengestellt^). Eine  ansehnliche  Zahl  von  Krystallstilen,  vor- 

')  Harless,  lieber  die  Nirn  ti  der  Sepia  oder  die  sog.  Yenenanhänge. 
Erkhsons  Archiv  für  Naturg.   Jahrg.  Xlll,  Üd.  I.  1847.  S.  l  und  Taf.  L 

»)  Nach  Po/i  (Testacea  ntritisque  Siciliae.  1,  b.  41),  seinem  Entdecker, 
dient  der  Krj-stallstil  zum  tempurüren  Verschluss  wenigstens  einiger  Leber- 
mündungen, um  den  Eintritt  d«'r  (ialle  in  den  Magen  zu  best  hranken. 
./.  F.  Meckel  (System  der  vergl.  Anat.  Bd.  I,  S.  134  und  Bd.  IV.  S.  UV? 
hingegen  ist  es  wahrx  heiiilic  her,  dass  er  eine  Andeutung  der  Zun^'o  der 
(  ep  hal  oph  ore  u,  also  njohr  ein  Kauwerk/eug  dai^stellt.  Jf.  3{ilne  Eduanh 
(Lerons  sur  la  phvsi<dni,M»'  et  ranatomie  (iimjtaree.  T.  V,  p.  3G2)  scheint 
er  als  Kuhrapi»arat  zu  tun(fi<»ninMi,  der  die  Speisen  mit  den  Verdauunfis- 
saften  mischt,    heiickitrl   il.ehil'.  iler  Anat.  der  wirbelht-t  ii  Thiere.  Isi-JT. 

5.  47H)  verplich  ihn  mit  dtr  Inj  il.n  0  :i  s  t  r  o  p  oil  e  n  so  hantigen  .Mülmii- 
h«'M allniiii;.' :  sp;itt  r  (\  erL.'l.  .\ na toiiiif  und  l'liv •-ii)l<tL'ie.  l}-i5.'t.  S.  1251  wurde 
von  ihm  Jeiiiieh  diese  .\nsieht  verworfen,  nnil  n  \ ci  iiiinhi  ti-  in  dem  Kr\>i;dl- 
Stile  einen  He.servestoflfhehalter  für  bestimmic  Suli-tanzen  nntiefahr  der.ut. 
wie  ihn  die  Krehssteine  vorstellen.   Oscar  Schmidt  (^llandlt.  der  vert;!  Anat. 

6.  Aufl.  1Ö72.  b.  21bj  neigte  zu  der  Annahme,  dass  das  ganze  l'roduct  nichts 
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wiegend  den  Boh rniuscheln  entnommen,  wurde  gut  abgewaschen, 
fein  zerhackt  und  mit  soviel  Glycerin  übergössen,  dass  sie  eben 
davon  bedeckt  wurden.  Nach  dreiwöchentlicher  Einwirkung  zeigte 
das  Glycerinextract  in  0.1  proeentiger  HCl  nur  eine  geringe  pep- 
tischc  Wirkung  auf  rohes  Fibrin,  welche  aber  um  so  mclir  auf 
Spuren  infiltrirten  Enzymes  aus  dem  Darmcanale  bezogen  werden 
1DII88,  als  von  Yomherein  za  vemrathen  war,  dass  em  so  lamellöB 
gebautes  Gebilde,  wie  es  der  KrystaUalil  darstellt,  von  den  me- 
chanisch den  Lamellen  anhuiienden  tiussigen  oder  festen  Verun- 
reinigungen durch  ein  Abspülen  der  Oberfläche  nicht  zu  befreien 
ist  Jedenfalls  erweist  sich  durch  diese  Untersuchungen  die  Ansicht, 
welche  in  dem  Krystallstile  einen  Enzymbehälter  sieht,  als  un- 
richtig; denn  an  Enzynjen  fehlt  es  im  Darme  der  Mollusken  nicht 
(wenn  sie  nöthig  sind,  liefert  sie  die  Leber  in  reichlicher  Menge), 
ond  als  Rfihrapparat  wird  der  Krystallstil  ebenso  wenig  einen  Nutzen 
schaffen.  Eine  l^edeutung  für  das  Ilesorptionsgeschäft  wird  ihm 
aber  insofern  zukommen,  als  er,  wie  ich  schon  anführte,  den 
Chymus  zwingt,  in  nahen  Contact  mit  dem  resorbirenden  Epi- 
thelbelag des  Darmes  zu  treten.  Der  Krystallstil  erscheint  hier- 
nach als  Theilstiick  eines  höchst  seltsamen  und  interessanten 
Mechanismus,  an  welchen  die  Typhlosolis  der  Lumbriciden  und 
iUmlich  gelagerte  Leisten  bei  anderen  Würmern  nur  entfernt  ^ 
erinnern.  Während  sonst  in  dem  Thierreiche  einem  gesteigerten 
Resorptionsbediiitiiisse  durdi  l'altcnbildimgcn,  duich  bliiul.^ack- 
förniige  Anhänge,  durch  rhythmische  Contractiouen  der  Darmmus- 

auderc^  si  i,  als  oiii  /.iir  l'uiliulhuit;  i\v>  (it*lres>»'nt'n  (lienendfs  Damisecret, 
woduri  li  iliv  Cnutenten  aufprlcist  wnrdf'n.  Er  prihulete  scluv  Aiivirlit  darauf, 
dass  der  Kry>tallstil  von  fiiioni  oti  \n>  zum  V<'rsolnviiidL'ii  iViiifii  (  anale 
mit  1  )aiim oiit<iiii>.  iSarillaricn.  lunU-rtliitTen  u.  s.  f.  <lit'  auch  zwisrlicn  den 
»Vliicliti'u  aii/iiirt'tl\'n  sin<l,  durclix-t/t  ist.  Narli  (re;i(  nlxiur  (flrutid/ujic  tlci 
vergl.  Anat,  II.  AuH.  1870.  S,  527)  diirflo  dir  i>hysif>loni.sclie  Bedeutung  dieses 
I)friodisch  aufti elenden  und  \ersili\vindeuden  Cicd)ildes  vnr/üglich  in  deu  Kr- 
QähruDgsvcrliaUnisi>cn  der  butrcffenden  ludividuen  zu  sucbcu  sciu. 
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colatur  oder  auch  wolil  durch  eine  Ziinahnie  der  Dannlänge  ent- 
sprochen wird,  gchmgt  der  Organismus  vieler  Mollusken  einfach 
dadurch  zu  demselben  Resultate,  dass  ein  elastischer  Stempel  aus 
todter  Materie  das  Centrum  des  Darmrohres  verschliesst,  und  der 
Nahrung  nur  einen  verzögerten  Durchtritt  an  den  peripheren  Theilen 
gestattet.  Ob  hiermit  die  Function  des  Krystallstils  erschöpfcDd 
ausgedrückt  sein  wird,  erlaube  ich  mir  nicht  zu  entscheiden. 


Wirkuugsfilhi^keit  der  Yerdauiiii^ssäfle  oder  der  Leber- 
glyeeriiinuszu^e  einiger  Mollusken  auf  rohes  Fibrin  und 
auf  gekochte  Stürke  bei  verscbiedeueu  Zusatzflüssigkeiten. 


Lamellibranchiaten. 


fS 

r, 

- 

1>- 

Milch- 

Wdu- 

Oxal- 

\\ 

Von 

»äuri- 
von 

»iure 
vou 

saii  rc 
von 

i 
< 

c 

7 

0.5 

1-2 

4 

4 

0.5 

.-2 

4 

0.:. 

1-8 

4 

•?  1 

r  ^ 

'?.  ~ 

"■.> 

",o 

"> 

"" 

(Ntrort  <'ihilis    ,    ,  , 

1) 

0 

O.stira  laiiirllosa   .  . 

o 

1) 

.4- 

+ 

4- 

+ 

4- 

4- 

4 

l'i'rlt'ii  .laiol);ni>  . 

f 

-1- 

+ 

-f 

4- 

4- 

4- 

0 

j. 

r»Htt'n  variiis    .    .  . 

4- 

+  + 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

4 

rroli  ii  L'laltrr   .    .  . 

+ 

+ 

-f 

-1- 

V 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

SjummIx  Ins  ;;a  <Kro|»n> 

0 

0 

4- 

+ 

f 

Lima  iiitlata     .    .  . 

0 

0 

+ 

l 

-f- 

4- 

4- 

0 

IMiMia  M(iiani*iv;i 

(> 

• 

+ 

+ 

X 

X 

4- 

0 

T 

M\ lilns  (iallo-juitviii- 

iiali>  

0 

0 

+ 

+ 

4 

Mvtiliis  i'iliilis  . 

0 

0 

+ 

4- 

4- 

4- 

4 

4 

I.iilio«ioi)iii^  litlmplia^MiH 

0 

• 

«F- 

Ana  Noa'  .... 

0 

0 

-\- 

+ 

: 

4- 

0 

4 

r«M'tuiuiilns  piliiMi^  . 

0 

+ 

4- 

4- 

4 

ö 

4 

(  aiiliuiii  ctliili"  . 

0 

0 

-f 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

f 

4- 

0 

4 

(  anliiiiii  t  iliaiT 

0 

0 

-f 

4- 

0 

+ 

V»Muis  «lallina   .    ,  . 

(1 

(1 

■V 

4- 

+ 

4 

, 

4-  4- 

4- 

4- 

4- 

6 

4 

Vriin>  \  i-rriuiiva 

0 

0 

-V 

+ 

-1- 

4- 

4- 

4- 

-f 

-i- 

4- 

4- 

0 

f 

T 

MUiiia  r-lullo|U!ll 

alba     .  . 

41 

+ 

-f- 

-f 

-f 

4- 

+ 

4 

Srnilunilaria  |ii|tt'rata 

t 

-f 

-h 

4- 

4-  4- 

X 

: 

4 

Solni  >iIi«|Ma 

0 

+ 

+  + 

4- 

4-  4- 

4- 

4- 

4- 

6 

4- 

riuilas  dactAliia  . 

0 

0 

-i- 

4- 

4-  4- 

4- 

4- 

4- 

4 

Digitized  by  Googl 


Verdauung  der  Cephalopoden,  Gastropoden  u.  Laniellibrancbiaten.  417 


Oastropoden. 
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Notizen  zur  Literatur  über  die  vergleichende  Phy- 


Vor  Kurzem  veröffentlichte  Fredericq ')  Untersuchungen  über  die  Ver- 
(lauungsvorgäuge  bei  Arion  rufus,  Mya  arenaria,  Mytilus  edulis, 
Ltimbricus  terrestris  und  bei  einigen  andern  Würmern;  einzelne  An- 
gaben macht  er  auch  über  den  Euzymgehalt  einiger  Cöl enteraten  und 
über  die  en/ymatische  neschaffeuheit  des  liebersecrets  bei  Asteraca  nthion 
rubens.  Seine  Krfahrungen  sind  für  uns  insofern  interessant,  als  auch  er 
die  I'eberzeugung  gewonnen  hat,  dass  die  Leber  die  Enzymproduction  nicht 
nur  bei  Mollusken,  sondern  auch  bei  L  u  m  b  r  i  c  u  s  terrestris  und 
A  s  t  e  r  a  c  a  n  t  h  i  o  n  rubens  versieht.  Abweichend  von  meiner  Auf- 
fassung zieht  er  vor,  diese  enzymbildende  Drüse  dem  Pankreas  »)  und  nicht 
der  Leber  höherer  Thiere  zu  vergleichen;  ich  möchte  aas  mehrfach  ange- 
gebenen Gründen  die  Bezeichnung  „Leber"  beibehalten,  was  mir  schon  aus 
|iraktischen  (iründen  geboten  erscheint.  Fredericq^  Ergebnisse  unterscheiden 
sich  nach  des  Autors  Aussage  bemerkenswerth  genug  von  den  roeinigen, 
um  ihn  zu  veranlassen,  die  Publication  seiner  Erfahrungen  nicht  länger 
zurückzuhalten.  Alle  Ditferenzen  beruhen  aber,  soviel  ich  ersehe,  fast  aus- 
schliesslich auf  dem  I'epsingehalte  der  Secrete  resp.  Auszüge  und  tindcn  in 
iler  von  Fredericq  angewamiten  Methode  ihre  Erklärung.  Es  scheint  die 
auch  von  mir')  früher  eingehender  erörterte  Thatsache,  dass  ein  |>eptische!* 
En/.\m  (obgleich  dasselbe  bei  Füllung  aus  seinen  Lösungen  durch  Alkohol 
kaum  etwas  an  Wirksamkeit  einzubüssen  scheint)  durch  Alknholbehandlanf! 
des  Gewrbes  ungemein  viel  von  seiner  Wirksamkeit  verliert,  wenig  liekanut 
zu  sein.  So  lässt  Hoppe- Set/I fr  noch  in  der  sechsten  AuHage  seines  Haml- 
bucbs  der  i  ljemischen  Analyse  (1876,  S.  266)  das  Pepsin  nach  der  Wittich'- 

*\  L.  fiflnü  ^f,  Sur  la  (lipf>.«ition  des  alliuminoide»  chez  quelques  Iiivertebr^s.  Bniie- 
llii!»  de  I'Acad.  roy.  de  Bel^ique.  T.  XLVI.  18T8.  -  Sur  ronrauisatlon  et  la  physio- 
loitie  du  l*oul|ie.  Ilttd. 

»1  ,Ku«ymdrü*t-  wilrUe  wohl  Ji»  Frtdrrir^'s  Sinne  K«dachl)  die  l>este  Bezdcli 
nuiif;  fUr  diese.«  Orfrau  sein. 

l'elier  ein  iteptiscbes  Kiixyui  im  Flasmodinin  der  Uyxoinyceten  u.  a.  w.  l'iiters. 
a.  d.  |»hys.  Iiisi.  der  l"nlv.  lJeidell>er|r.  Bd.  II.  S.  S«0. 
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sehen  Methode  aus  (h  r  per«'iiiifften,  in  Alkohol  gebftrteten  Magenschloiinhaut 
darstellen.  Das  autTiillige  Vcrlialtpu  des  frisrlii'n.  pepsinhaltigen  TM-wehes 
ist.  wie  Herr  f!eli  -Hath  Kiihne  mir  ^Mitisrst  Tiiif ilit  ihr,  vor  einigen  .lalircii 
unter  s«'iner  Leiiiin«;  von  l>r.  HijJ'iJcr  an>  St.-l'ctt'r^ltnrj;  rin^f*'heniler  nnirr- 
üucht,  wahrend  es  zwar  auch  inihern  Ftu'sehern  *)  nicht  ganz  entgangen  /u 
wm  sdieint.  Der  Peptinverlost  mag  bei  so  pepsinhalt  igen  Organen,  wie  es 
die  meist  xnr  Pepsingewinnung  verwendeten  M&gen  onsrer  Haasthiere  sind, 
wen^  hervortreten ;  bei  der  Parstelliing  dieses  Ensymes  aus  den  meist 
eBlymirmeni  Organtlwilen  der  Wirbellosen  &llen  die  durch  die  Behandlung 
der  Gewebe  mit  Alkohol  hervorgerufenen  Verluste  weit  mehr  in's  Gewicht. 
Es  mag  genflgen,  nur  darauf  hinzuweisen,  dass  ich  von  Lumbricus  t  e  r- 
restris  Glycerinextraete  erliielt,  weldie  niclit  erst  (wie  hei  Firdericq'H 
Versuclien)  in  3G  oder  48  Stunden,  .sondern  hereits  nach  H  l  Stunden,  ja 
iu  noch  kürzerer  Zeit  rohes  Fihrin  v«'rdanten.  1  einjinrare  oder  individuelle 
Schwankungen  kommen  zwar  hier,  wie  überall  da  vor,  wo  sich  mehrere  eiweiss- 
veidaaende  Eosyne  vergesellschaftet  finden.  Als  ich  meine  xahlr^chen  Yer* 
snebsreihen  an  Lnrabricns  abschloss,  war  ich  überzeugt,  dass  es  sich  oft 
schwer  entscheiden  Iflsst,  ob  in  dem  erhaltenen  Glycerinausznge  ^n  Plus  von 
peptischem  oder  von  isi>tr\|>tischem  Enzyme  .^iich  findet,  und  ich  muss  diese 
Aufibssuntr  trotz  )s'eurentheili|;er  Angahe  fernerhin  vertreten. 

Das  liesagte  gilt  in  der>elhen  Weise  wie  für  L  n  ni  h  r  i  c  u  s  ntich  fttr 
die  von  Frederirq  hei  A  s  t  o  r  a  c  a  u  t  h  i  o  n  r  u  1>  e  n  s  gewonnenen  Krgelt- 
nis>e.  Den»  Lehereviraetf  dieses  Seesierns  winl  un/weiteliiaft  aueh  eine 
viel  energischere  pepiische  Wirkung  zukommen'),  als  Frrdcriai  annimmt. 
Bei  Actinla  und  hei  den  Spongien  (V)  hat  er  das  peptische  Ensym 
ans  demselben  €rrnnde  nicht  nachweisen  können,  und  Aber  grosse  Mengen 
vonMiessmnscheln  muss  dieser  Forscher  bei  seinen  Untersuchungen 
verfingt  haben,  sonst  wQrde  es  ihm  umsweifelhaft  auch  hier  entgangen  sein ; 
denn  ich  erhielt,  als  ich  hei  Beginn  meiner  Studien  über  die  Verdauungs- 
Torgänge  der  Mollusken  die  Extraction  in  der  von  Vrederirq  geühten  Weise 
vornahm,  aus  den  M  y  f  i  I  n  s  lolioni  nach  Alkoholhehandlnng  stets  .Xuszüge 
von  selir  sehwa«  her  oder  /weitellialtor  Wirkung.  Weder  hei  Mytilus 
edulis'i,  welelo'  ich  von  Ostende  hezog,  noch  hei  Mytilus  edulis  var. 
gallopro  v  incialis  aus  der  Adria  erhielt  ich  eine  sichere  Wirkung  hei 
alkalischer  Beactron;  ich  kenne  Jedoch  keinen  Grund,  Spuren  eines  tryp- 
tisdien  Enzymes  bei  dieser  Molluskenart  in  Abrede  au  stellen.  Locale  und 
individuelle  Verschiedenheiten  scheinen  nidbit  aosgesdblossen  zu  sein,  und 
leicht  können  beim  Kachweis  dieses  Enaymes  Zersetsnngserscheinungen, 

0  Cf.  KMHu  und  ürittsntr  in  fßüftr'i^  Archlv.  Bd.  VI,  s.  13,  welch»  ebeufalla  die 
Ihtliodt  dar  Alkoholbdumdlttiig  d«r  PylontuetalelmliftVt  b«i  Hiren  Versuehen  anl|irab«nt 

pWeil  die  «lursiii?«  j^owoniicnen  Ati-^/f'mf  iitx  rluiiiiit  «i  lir  M  <  nit^  ^  •■r>laiit<  ii". 

*)  Cf.  Krukfubtrgy  lieber  die  Knxyuibilduiig  in  den  iivwcbeii  und  Gefädiiea  der 
Ev«rlebr»tan.  1.  e.  8.  948  ff. 

Ich  untersuchte  sowobl  den  Terdannngssafl,  als  auch  wiurige  nnd  Olycerln- 
AnszOge  der  Lebern. 
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bewirkt  dxm  h  niedre  Urganiäinen  für  einen  Befund  von  tryptischem  £nz}'me 
ausgegebeil  werdoii. 

Wu  FMericq'»  Mittbeilungen  aber  Arion  rufns  anbeUngt,  m 
finde  icb  darin  nicbts,  was  meinen  Angaben  widerspricbt.  Wie  ans  der  ton 
mir  gegebenen  Tabelle*)  ersichtlicb  ist,  babe  icb  die  eiweissfefdanende 
Wirkung  des  Verdaunii<r->aft(>s  rosp.  des  Leberglycerinanszuges  von  Arion 
ruf  US  in  0.2  iiroccntiijiM-  HCl-')  odor  2  procontigor  So(]al«tsting  nicht  ^jojmift. 
und  i<'li  freut»  mich  drsshall»,  weuif^stcns  eine  dieser  Lücken  durch /"Vr^f^riVr^"?; 
Ver>uche  ausgemerzt  zu  sehen.  AN  ie  sicli  (h'r  Leberauszug  gegen  Salz>äiire 
verhalt,  darüber  besagen  zwar  aucli  Frederic(£\  Versuclje  nichts;  denn  zur 
Entscbeidung  dieser  Frage  mnss  man  mit  den  Glycerinextracten  der  nicbt 
Torber  mit  Alkobol  bebandelten  Lebern  operiren.  Die  Wirksamkeit  des 
Leberglycerinauszuges  von  Arion  ruf ns  in  0.4  nnd  1  procentiger  Weinslnic 
oder  EsKigRiiure  und  in  0.4  bis  2  procentiger  Milchsäure  stebt  fOr  mich  ausser 
Frage.  Ks  kcinnte,  und  das  ist  mir  (schon  seit  längerer  Zeit)  gar  nicbt 
unwahrscheinlich,  das  jieptische  Knzyni  hei  einigen  Lima  cid  en  und 
vielleicht  amh  hei  oiniiren  ( '  e  p  h  a  1  p  o  d  e  n  vrdlständig  fehlen:  die  \m 
mir  constatirtc  Wirkung  auf  Zusatz  organischer  .Säuren  konnte  auch  eine 
Eigenschaft  des  tcyptiscben  Ensymes  sein.  *)  Ein  solcher  Thatbeataad  würde 
meine  BeweisfObrnng,  bei  welcher  die  Limaciden  vergleichend  bebandeb 
sind,«)  in  keinem  Punkte  beeinflussen,  muss  aber  durch  eingehendere  ünte^ 
suchungen  erst  thatsfichlich  festgestellt  werden.  Falls  es  flberbaupt  noch 
einer  weitern  Beweisführung  bedürfte,  dass  bei  vielen  Würmern.  Arthro- 
poden, Mollusken  und  K  c  h  i  u  «mI  e  r  in  »•  n  das  Lebersecret  zwei  eiwei*?- 
venlauendo  Knzyme  enthält,  so  i>t  dievcllte  dur»  h /•Vf^/c/  üv/'s  VerMK  h^resultatf" 
geliefert.  Krederieq  bat,  unbekannt  mit  der  von  JItfjVer  eingehender  stu- 
dirten  Eigcnthamlichkeit  des  pepsinbildenden  Gewebes,  das  p«  }>tisdie  Enzy* 
durch  Alkoholbehandlnng  meist  ebenso  volbtftndig  m  zerstören  vermodit,  sk 
ich  durch  Alkalibehandlung. 

(lesttttrt  auf  zahlreiche,  weitere  Peobaclitiingen  an  vivisecirten  Thierea 
vertrete  ich  wif  rrülter  die  .Ansicht,  dass  die  IJeaction  des  Harminhaltes 
bei  den  ("epli  a  h«  podf  n  wet  liselt ;  zwar  erlaube  auch  ich  aus  früher  er- 
örterten (iründen,  dass  eine  saure  HeschaÜenheit  «lesselben  im  Stadiuni 
der  Verdauung  das  Komtate  ist.*}   Die  Reaction  des  Lebergewebes  ist  der 

I)  YergleiclK-nil  physiul.  BeitrÜK«^  z.  Koniitniss  der  VerüauangsvurgaiiKe.  1.  c  S.S. 
•)  £Ioe  0.1-O.tprocentige  HCl  eignet  sieh  MtanntennaMen  n  den  Yeiduiiiig*» 
versiirtion  vifl  lio.sser  uU  eine  0.4— 1.2  proo»  iitip',  welche  Frtdfrieq  anwandtei. 
)  Kruktnbtry,  Vorglekbeud  pbysiol.  Ucitrttgc  etc.  8.  25  Aomk. 
«)  Vera!,  phyalol.  IMtrIge  elc,  8.  S. 
•)  Knüt«iilb4rg,  VerKl.  physiol.  n.  itrilgo  etc.,  8.  2:>. 

— ,       Zur  Verdaauug  bei  Uea  Krebsen,  ibiü.  8.  261. 
üeber  die  BnsymMIdQnc  ote.  8.  SIti 
Dor  Rt  ftotlon  de»  Vtrdaiiuug-^.'ial'teS  kOmmt  Uv  aber  kaum  die  Bcdcutanf  IS, 
welche  ihr  oft  beigelegt  i»U  Cf.  iirmktHber$,  YersuciM  s.  Tergl.  Physiologie  der  T«* 
dananff  etc.,  tbld.  Bd.  I,  8.  SS«. 
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starken  Pigmentirung  wegen  besonders  bei  den  Ccphalopoden  äusserst 
schwierig  mit  Sicherheit  zu  beeiimmen.  Audi  Terwechselt  Frederkq  0  die 
TOD  mir  in  Uebereinstinunung  mit  K  K  WAer  und  P.  Lcgoui»  ver- 
tretene Ansicht  Aber  die  Leber  einiger  Fische  mit  meiner  AnfXiusnng 

der  Molluskenlcbor,  welche  sich  nicht  mit  wenigen  Worten  abthun  Iftsst, 
sondern  eine  ausführlichere  Krörterunpf  vorlangte '). 

Obgleich  meine  rntersiuliiintrcn  iilicr  die  VerilamiuiTsproducte  viel 
eiiifzeheniler  als  diejenigen  vcin  Predcncfi  >'uu\,  und  ich  z.  Ii.  der  Ilemi- 
alliumoäe  wegen  nie  direct  mit  der  verdauten  Masse,  sondern  stctü  mit  dem 
Dinlysate  derselben  die  Pq[>tonreftetion  viwnafam,  so  habe  ich  mich  tu  djem 
AusHimiehe  tVedtrie^»'):  »die  durch  die  Ensyme  der  verschiedensten 
Emtebraten  gebildeten  Veidanangsprodncte  sind  dieselben  wie  die  durch 
die  Vertebratenenzyme  gebildeten"  nie  berechtijjt  geglaubt.  Spätere  Unter- 
suchungen haben  dann  auch  gezeigt,  dass  die  Fredericq' >>che  Ansicht  nicht 
die  richtige  ist.  So  hat  z.  B.  Niemand  unter  den  durch  Evertehratenenzyme 
gebildeten  Verdaiiiuigsproducten  Tyrosin  und  Lencin  mit  SiclierJieit  nach- 
weisen kunueu;  Niemandem  gelaug  es  mit  der  durch  Isoirypsin  verdauten 
Hane  die  Bromwasserreaction  zu  erhalten  und,  wie  ich  glaube,  hat  jeder 
exacte  Forscher  das  Recht,  von  Jemandem,  der  einen  derartigen  Ausspruch 
wagt,  die  quantitativ-analytischen  Belege  dafür  zu  verlangen,  dass  die  Pep- 
tone und  die  bei  der  Verdauung  durch  die  Evertebratmenzynie  gebildeten 
Kiweisssubstanzen  mit  denen,  welche  bei  der  Tepsin-  und  Trypsiuverdauung 
entstellen,  identisch  sind.  Auch  in  der  andern  von  FraUricff  angeregten 
Frage  'j,  idi  das  tryptische  oiler  das  pepiische  Knzym  iu  der  riiienfilie  ver- 
breiteter ist,  müssen  jetzt  die  Vermuihungeu  meinen  experinkcuicllen  iie- 
wdsea  weichen.  *) 

Die  lingere  Zeit  schon  in  Aussicht  gestellte")  Arbeit  E.  XiieMa«*s>) 
ist  eben&Us  vor  Kurzem  ersehienen,  und  es  findet  darin  die  von  mfar  ge- 
machte Angabe  über  die  Wirksamkeit  des  lVi)sins  der  Fi s die  hei  ver- 
schiedenen Temperattiren,  welche  sich  im  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen 
Hoppe- Seyler'H  befand,  eine  für  mich  erfreuliche  Bestätigung.  Idi  hatte 
früher")  darauf  verzichtet,  mich  gegen  die  von  Fkk  und  Muriskr  gemach- 
ten Mittheiluugen  auszusprechen,  glaube  aber  jetzt,  da  dieselben  durch 
LfuMumtAa»  scheinbare  BestAtigung  erhalten,  nicht  länger  warten  zu  dflrfen, 
meine  Versuchsresnltate  diesen  entgegenzustellen.  Zu  meinen  Untersuchun- 

>)  Bur  l'urgauisation  et  la  pbjrfllologto  du  INnilpe.  8.  bb. 
^  KniknAtr§,  Vm^  pbyrioL  Beltrige  ete.,  8.  16— 2S. 

8iir  la  dlgwllon  des  «Ibniiiiiioldes  etc.,  8.  IC. 
«)  Ibid.  8.  16. 

•)  üeber  die  EnsjnnbOdung  etc.,  8.  898—966.  —  Nachtrag  cn  den  Unters.  Aber  die 

ErnibruiiKSvorgüiiKe  bei  Cöleiitfrateu  n.  Ecbiiiodermcii.  ibid.  8.  3C«— .177.  —  Ucber 
da  p<'i)ti!<ohc!«  Enzym  im  Plaamodium  der  Myxomyceten  etc.,  1.  c  S.  873—286. 

*)  Cviitralbl.  f.  d.  medlc.  Wlssenscbaiten.  1877.  Nr.  26.  8.  497. 

^  Ueber  die  Magen-  und  DamverdaauDg  bei  «tnlgca  Ftscbcn.  Inangural-Dls- 
Mrtatloo.  Königsberg. 

*)  Vereuche  zur  verj{lcichcudeii  PbyHiulogie  etc.  8.  331. 
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gen  dienten  die  Hagenglycerinextracte  mm  Heeht  and  von  Mnitelat 
TulgariSf  wekhe  letztere  wegen  ihrer  enogisdien  Wirinunkett  mir  so 
diesen  Versuchen  besonders  geeignet  erschienen.  Ich  l&hrte  die  Unter- 

siu-liutiL'<  n  an  •  inein  solir  kalten  Wintemorgen,  ab  das  Thermometer  unt^r 
Null  ^taiul,  in  einem  bedaciitenf  sonst  aber  offnen  Räume  aus  und  erhielt 
die  nämlichen  Kosultate  wie  JfiimiVr  und  Luchhnu.  Aber  ich  ver-aaraie 
nicht,  wie  »-s  dioe  Autoren  lU'ethan  zu  haben  scheinen,  die  n<)thigen  C  on- 
tridvcrsuche  mit  dem  ülycerinan>.zugc  des  bchwcinemagens  uebenhergehn 
ztt  iassen.  Der  Vergleich  der  drei  Proben  lehrte  aoTs  evidenteste,  dass 
keine  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Pepsin  des  Schweines  und  den 
der  Fische  in  dieser  Hinsicht  zu  conslatiren  sind.  Stets  trat,  wenn  bei 
sehr  niedri^rer  Temperatur  überhaupt  eine  Verdauung  des  Fibrins  bemerk- 
bar war,  dieselbe  zuerst  in  dem  bei  40®  C.  wirksamsten  Verdauungsgemisch 
ein.  pleKlipilti-;,  ob  es  vom  Ilai,  dem  Hechte  oder  den)  Schweine  stammte, 
und  bei  j,'leich  nicdrlirrr  Temperatur ')  verlief  die  in  allen  Kiillen  sehr  ver- 
zögerte I'ibriuvenhiuung  in  einer  mit  wenigen  Tropfen  äusserst  kräftigen 
repsinglycerins  vom  Schweine  versetzten  Probe  viel  energischer  als  in  den 
unter  ganz  gleichen  Verh&ltnissen  befindlichen  Glftschen,  welche  mit  weniger 
kräftigem,  aber  bei  40*  C.  doch  sehr  rasch  whrkendem  Pepeinglyoerin  vom 
Hecht  oder  Hai  versetzt  waren.  Ich  habe  diese  Versuche  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  sich  Eisnadeln  in  den  ^'erdauungsgemischen  abschieden,  vahirt 
und  stets  gefunden,  dass  (einerh'i,  ob  das  Tep-iinglycerin  von  Fischen  »»dt^r 
vom  Schweine  '■taniiiitr)  bei  diesen  niedrigen  Teniperaturen  die  Wirkungen 
in  allen  drei  Cilusern  (naturlich  ungenuMu  verlangsamt)  gleichsinnig  mit 
denen  verliefen,  welche  dieselben  Gemische  bei  40*  C.  äusserten«  Besshalb 
behaupte  ich  auf  das  entschiedenste,  dass  Das,  was  fttr  qualitative  Differen- 
zen angesehen  wurde,  nur  quantitative  sind,  und  jeder,  der  bei  diesen  Vcr> 
suchen  nicht  die  Controlproben  mit  dem  rep-in  des  Schweineniagens  v«^ 
S&umen  wird,  muss  sich  von  diesem  Thut bestände  überzeugen  können. 

T>i<'  \fMi  meinen  Angaben  ober  den  Tryjisiiigelialt  der  Karpfenleber 
abw i  i(  iii  iiilrn  i'a  i,'ebnisse  J.it(liliiiii'>  kann  ich  mir  nur  durch  die  Annahme 
erklanui,  daü-s  er  an  sehr  jungen  Thieron  operirte.  Der  Trypsingehalt  des 
Hepatopankreas  von  zwei  sehr  grossen  Karpfen  war  so  bedeutend,  du» 
der  daraus  durch  Selbstverdauung  gewonnene  kOnstliche  Yerdaanngnift 
eine  so  rapide  tryptische  Wirkung  besass,  wie  sie  sich  mit  dem  aus  einem 
Säugerpankreas  gewonnenen  nicht  kraft iger  erhalten  l&SSt.  LucMmu  rögt, 
dass  ich  in  meiner  Abhamllung  nicht  den  Weg  angegeben  habe,  auf  dem 
beim  Karpfeti  das  pankreatische  Ferment  aus  dem  Hepatopankreas  in 
den  Darm  gelangt;  soviel  ihm  bekannt  «are.  <iv'\  ein  solcher  nicht  vor- 
handen.   Ich  durfte  diese  Auseinauder&etzung  unterlassen,  weil  die  ge* 

I>if  in  die  Vi  r»1aMirii;,"<f,'i  iiii>i  Iic  <  iiip,  xi-nkton  Thenn.. m.  tor  zeigten  das  eine 
Mal  ciuc  Temperatur  von  4"  t'.,  «lud  andere  Mal  eine  Temperatur  von  2*  C.  an.  In 
anderen  Fällen  war  diesellw  nocb  tiefer  berabgesnnken. 
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wfliuchteii  Aosfllhrungsgänge  bereits  in  der  von  mir  dtirten  *)  Arbeit  R 
JL  IFc&er*8  beschrieben  ond  abgebildet,  in  Legoukfn  aasf&hrlichen  Schriften*) 
ferner  weitUufig  besprochen  sind.  Fflr  Perca  f  Iniriatills  itt  Brodaiuum*» 
belcannte  Dissertation  ausfGkhrlieh  genug,  dass  mir  das  Citat  derselben  *)  zu 
genflgen  schien. 


Zn  meiner  Abhandlmif,'  „reber  die  Enzymbildung  etc."  sei  bemerkt, 
dass  (Wo  bezeichneten  (Intterpellien  I>arninnli;infro  bei  Cucnniaria  Planri, 
«leren  eingehendere  anatomische  rntersiichung  itli  anf  der  k.  k.  zoolotrisclu'n 
Station  zu  Triest  unterliess,  weil  ich  keinen  Knz\  ni^'elialt  derselben  erwar- 
ten durfte,  nach  den  Bemühungen  von  Herrn  Dr.  Hubert  Ludwig^  dem  ich 
f&r  seine  gfltige  Belehrung  zum  wärmsten  Danke  Teipflichtet  bin,  die  6e< 
nitalschlftnche  sind.  Ans  der  mir  sugftnglichen  Literatur  erhielt  ich,  als  ich 
die  Ergebnisse  meiner  Versuche  zusammenstellte,  Ober  diese  Schläuche  nicht 
die  gewünschte  Auskunft  und  zog  dessbalb  vor,  dieselben  kurz  zu  charak- 
terisiren.  Sehon  deshalb  habe  irb  in  jrenannter  Abhandlung  den  präciseren 
Namen  „(iesehlechtsdriisen"  vermeiden  zu  jinis^-eii  peplaubt.  weil  es  mir 
nicht  mehr  erinnerlich  war,  in  wie  weit  ich  diese  vom  Mesenterium  und 
etwa  vorhandenen  Gefä^sen  gereinigt  hatte.  Meine  Untersuchungen  über 
die  Em&hrungsvorgänge  bei  den  Echinodermen  nnd  Cölenteraten  sind 
keineswegs  abgeschlossen.  Ich  werde  sie  in.kflrsester  Frist  am  Meere  fort- 
setzen und  behalte  mir  deshalb  alle  weiteren  Angaben  darüber  tot. 

')  VcrKuchc  zur  vrrKK'iclu'iiiIcii  Physlologk  t-tf.  8.  332  Anm. 

*)  Cf.  Kruktubfrg,  Vcrgl.-physiülogische  Beiträgt'  etc.  R.  41. 

*i  Kruktnlurg.  Versuche  zur  vergleichenden  Physiologie  etc.  8.  aat)  Aiun. 
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R.  U.  ChitteDden: 


lieber  die  Entstehung 
von  Hypoxanthin  aus  Eiweissstofieu. 

Von  R.  H.  ChittenileB.  Pli.  B* 

(aus  Xew-Haven.  Conn,  U.-.S.  A.) 


Unter  den  aus  den  Albuminen  durch  künstliche  Zersetzung 
erzeugten  Körpern  hat  keiner  in  physiologischer,  wie  in  chemischer 

Beziehung  grösseres  Interesse  erregt,  als  das  Hypoxanthin,  welches 
SaJonwn  unter  den  Pioducten  der  Einwirkung  des  Wassers  oder 
der  Fäulniss,  sehr  verdünnter  Salzsäure,  des  Magen-  und  Pau- 
kreassaftes  auf  Blutfibrin  entdeckte.  Die  Beobachtung  war  so 
wichtig  und  Überraschend ,  dass  ich  gern  der  Auffordefnng  des 
Herrn  Prof.  Kühne  folgte,  Sdhniun^^  si  höiic  Versuche  zu  wieder- 
holen und  wenn  möglich  in  der  Weise  fortzusetzen,  dass  mau 
erfuhr,  ob  die  Eiweissstoffe  selbst  oder  etwas  ihnen  Beigemischtes 
das  Hypoxanthin  lieferten.  In  dem  von  Jf.  Fester  herausge- 
gebenen Journal  of  Physiology  (Vol.  II,  1,  S.  28)  habe  ich  schon 
kurz  über  meine  ersten  im  Heidelherger  physiol.  Institut  ühvr 
den  Gegenstand  angestellten  Versuche  berichtet  und  die  Aogaben 
Solomon' B  vollkommen  bestätigen  können  0. 

Zum  Nachweise  des  Hypoxanthins  habe  ich  in  allen  Fällen 
die  betreffenden  LSsnngen  mit  geringem  Ueberschusse  von  Kupfer- 
acetat     Stunde  gekocht,  die  entstandene  Ausscheidung  auf  dein 

0  Die  seither  andi  durch  Male's  Jahresberichte  ▼ertffentlichten  Be- 
sulute  ans  der  Dissertation  von  H.  Krause  (Berlin  1878)  Ober  denselben 
Gegenstand,  waren  Herrn  ChitteHäen,  der  mir  seme  Untersudrangen  im  Feb> 
mar  1879  aberigab,  noch  nicht  bekannt.  W.  JC 
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Filter  mit  heissem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  vom  Filter  in 
wenig  heisser  HNOs  gelöst,  diese  Lösung  mit  NH4OH  übersättigt 
und  mit  SUbernitrat  gefällt.  Einige  Stunden  später  wurde  der 
Sflbemiederschlag  auf  dem  Filter  gesammelt,  aosgeirasclien,  in 
heissem  Wasser  suspendirt,  mit  SHs  zersetzt,  das  Schwefelsilber 
entfernt,  das  Filtrat  zur  Trockne  verdunstet.  Uni  etwaige  Harn- 
säure zu  i)eseitigeD,  wurde  der  Kückstand  mit  ganz  verdünnter 
SUsO«  ausgezogen,  die  schwefelsaure  Lösung  mit  MU4OU  alka- 
lisch gemacht  und  zum  zweiten  Male  mit  Silbemitrat  gefällt. 
Nach  Neubauers  Verfahren  wurde  die  Silberfällung  zur  Trennung 
des  Hypoxanthins  vom  Xanthin  in  einer  kleinen  Menge  HNOj 
Yon  1,10  spec.  Gew.  heiss  gelöst,  worauf  sich  das  Hypoxanthiu- 
sflbersalz  nach  kurzem  Stehen  als  schön  weisser  Niederschlag 
ausschied,  der  unter  dem  Mikroskope  die  charakteristischen  radiär 
angeordneten  Nadelbündel  zeigte.  Um  die  Heactionen  des  Hypo- 
xanthins anzustellen,  wurden  die  Krystalle  mit  llaO  gewaschen, 
in  heissem  UsO  suspendirt  mit  SUs  zersetzt,  die  vom  Schwefel- 
Silber  abfiltrirte  Losung  verdunstet  und  Proben  der  Substanz  auf 

* 

Porzellanscherben  mit  wenig  HNOs  erhitzt,  worauf  ein  gelber  Rttdc- 

stand  blieb,  der  mit  einigen  Tiupftii  Natronlauge  erwärmt  die 
bekannte  rosenrothe  bis  violette  iarbuDg  annahm.  Das  mit  der 
Kupferialluog  beginnende  Ver&hren  war  in  den  meisten  Fällen 
nöthig,  weil  ich  viele  an  Chloriden  reiche  Losungen  zu  unter- 
suchen hatte,  welche  nicht  direct  mit  KHiOH  und  Silbemitrat 
zu  behandeln  waren.  W'm  ich  horte,  bürgen  die  folgenden  Re- 
sultate für  die  ISicherheit  der  Methode. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  ungefaultes,  mit 
kaltem  Wasser,  gelegentlich  auch  mit  3  pGt.  NaCl-Lösung  ge- 
waschenes, weisses  Fibrin  aus  Ochsenblut  weder  an  viel  kochenden 
Alkohol,  noch  iiei  l.:>  Min.  dauerndem  Kochen  mit  Wasser  Hypo- 
xantbin  abgiebt,  siedete  ich  eine  nach  dem  Kochen  und  Aus- 
pressen 1000  grm.  wiegende  Fibrinmasse  12  Stunden  mit  2  Lit. 
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HtO  im  Kolben  mit  Rückflusstrichter.  Die  Flüssigkeit  lieferte 
darauf  20  mgrin.  salpetersaiires  Ilypoxanthin-Silberoxyd.  Dieses 
Uypoxanthin  hatte  offenbar  nicht  in  dem  Fibrin  praeexistirt, 
sondern  war  durch  den  Einflnss  des  siedenden  Wassers,  also  durch 
einen  Process,  dessen  zersetzende  Whrknng  an!  Albumine  bekannt 
ist,  erst  entstanden. 

Derselbe  Versuch  mit  439  grm.  feuchtem,  durch  Kochen  mit 
Wasser  und  wenig  Essigsäure  aus  dem  Weissen  von  24  Hühner- 
eiern erhaltenen,  coagulirten  Albnnun  und  1600  C.  G.  HtO 
angestellt,  lieferte  gar  kein  Hypoxanthin.  In  der  gesammten 
Mutteriauge  des  Eierweisscoafrulates  fand  ich  eine  Spur  von  Xan- 
thinkörpern,  die  also  Bestandtheile  des  Eies  sind  :  doch  war  die 
Menge  so  gering,  dass  ich  nur  einige  Krystalle  der  Silberverbin- 
dung und  gerade  genug  zur  Anstellung  der  Beactionen  gewann, 
ohne  entscheiden  zu  können,  ob  Xanthin  oder  Hypoxanthin  vo^ 
liege.  I 

In  Ucbereiostimmung  mit  SalomoH  ga))en  mir  l.'tOO  gm. 
gewaschenen,  aber  ungekochten  Fibrins  nach  viertägiger  Digestioo 
mit  2500  G.  G.  HGl  von  0,2  pGt.  bei  40«  G.  30  mgrm.  G5H4N4O. 
AgNOs,  während  ich  von  dem  ( oagulirten  Albumin  aus  24  ESeni 
na«-h  Gtägiger  Digestion  mit  2  Lit.  derselben  Säure  nichts 
erhielt.  Fibrin  erst  12  Stunden  mit  Wasser  gekocht,  gab  ao 
dieses  Hypoxanthin  ab  und  darauf  zum  zweiten  Male  wieder  Hf-  > 
poxanthin,  als  es  mit  verdünnter  HGl  ebenso  lange  auf  40*  G. 
erwärmt  worden.  Bei  demselben  Verfahren  entstand  aus  coagu- 
lirtem  Eiweiss  kein  Hypoxanthin. 

Um  den  Einfluss  des  Magensaftes  zu  prüfen,  bediente  ich  mich  | 
des  künstlich  aus  Schweinemagenschleimbaut  durch  Selbstverdauong 
gewonnenen  Saftes.  Derselbe  bedurfte  zuvor  einer  Remigung  dnrch 
Dialyse,  da  ich  aus  100  grm.  abpräparirter,  feucht  gewogener 
Schleimhaut  nach  der  Selbstverdauung  nicht  weniger  als  43  uiprni.  j 
C5H4N4O,  AgNOs  darstellen  konnte.   3—4  Tage  auf  fliefieodem 
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Waeser  dialysirt  «ur  der  Magensaft  frei  von  Hypoxantbin  und  es 
bOdete  sieb  ancb  kein  neues  darin,  wenn  er  anf  den  frttberen 

Säuregrad  gebracht,  einige  Tage  bei  40"  C.  erhalten  wurde.  Zu 
meiner  Ueberraschung  gab  diese  mit  HCl  vortrefflich  verdauende 
Pepainlösung  nnr  eine  Ideine  Quantität  Hypoxantbin,  nachdem 
ich  1  Lit  der  auf  0,4  pCt  HCl  gebrachten  Flüssigkeit  48  Stunden 
auf  Fibrin  hatte  wirken  lassen;  doch  wurde  so  viel  der  Silber- 
verbindung erhalten,  dass  der  Nachweis  gesichert  war.  Eine 
andere  Quantität  Fibrin,  welche  zuvor  erst  bei  1 2  stUndigem  Kochen 
mit  HtO,  darauf  wieder  nach  mehrtägigem  Digeriren  mit  HCl  von 
0,2  pCt.  ziemlich  viel  Hypoxantbin  geliefert  hatte,  gab  mit  dia- 
lysirtera  Magensäfte  noch  eine  dritte,  obschon  sehr  geringe  Quan- 
tität. Coagulirtes  Albumin  aus  Eiern  gab  mit  Pepsin  und  UCl 
verdaut  keine  Spur  von  Hypoxantbin. 

Wie  die  Magenschleimhaut  liefert  auch  das  Pankreas  Hypo- 
xantbin in  sehr  beachtenswertber  Menge:  20  grm.  trocknen,  mit 
Alkohol  und  Aether  gut  extrahirten  Ochscnpankreas  lieferten 
nach  24 stundiger  Selbstvordauung  in  200  Cc.  Salicylsäure  von 
2  p.  m.  22—25  mgrm.  CsH4N40,AgN0s.  £s  war  nicht  schwer 
diesen  Bestandtheil  sammt  dem  Lencin  und  Tyrosin  aus  dem 
Pankreasextracte  durch  Dialyse  zu  entfernen,  falls  ich  Sorge 
trug,  im  Dialysor  mit  Essigsäure  fortwälirt^nd  schwach  saure 
Beaction  zu  erhalten,  und  wenn  die  von  vornherein  giündlich 
ausgedaute  Trypsinlösung  dann  achwach  alkalisch  gemacht  unter 
Znsatz  des  Fftulniss  verhütenden  Thymols  einige  Tage  für  sich 
digerirt  worden,  so  vermochte  ich  auch  kein  neu  entstandenes 
Hyi)oxanthin  darin  nachzuweisen      loOO  grm.  ungekochten,  aus- 

>)  Ich  habe  die  Abwesenheit  und  das  Aolhören  der  Hypoxanthin* 
bildang  hier  sowohl,  wie  beim  Magensäfte  stets  so  constatirt,  dass  ich  je 
eine  Hftlfte  der  Yerdaunngsfiflssigkeiten  ohne  Zosatz,  gleiche  Zeit  und  bei 
gleicher  Temperatur  neben  der  anderen  mit  den  zu  verdanenden  Albuminen 
beschickten,  weiter  digcrirte  und  hierauf  von  jeder  die  ganze  Menge  zur 
Untersuchung  anf  Xanthinkörper  verwendete. 
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gepressten  Fil)rins  in  500  Cc.  dialysirter.  0,3  pCt.  Soda  enthal- 
tender Trvpsinlösung,  3  Tage  unter  Zusatz  von  Thymol  verdaut 
gaben  17  mgrm.  salpetersaures  Hjpoxanthin-Silberoxyd.  Ein 
anderes  Mal  erhielt  ich  aus  etwa  2500  gr.  feuchten  Fibrins  mit 
mehr  Trypsinlosung  78  nigrm.  der  Silberverbindung,  nnd  als  ich 
Fibrin,  welches  1  Tü^  mit  Wasser  gekoclit  und  darauf  einige 
Tage  ujit  verdünnter  HCl  digerirt  worden,  wobei  es  besonders 
im  letzteren  Falle  schon  viel  üypoxanthin  geliefert  hatte,  mit 
dem  genannten  Trypsin  verdaute,  erhielt  ich  eine  dritte,  immer 
noch  beträchtliche  Quantität. 

Die  Trypsinverdauung  erzeugte  auch  aus  coagulirtem  Eier- 
weiss  Hypoxanthin,  und  zwar  lieferte  das  Coagulat  aus  24  Eiern 
mit  der  dialysirten  und  passend  verdünnten  Trypsinlösmig  von 
10  grm.  Trockenpankreas,  nach  48  stündiger,  schwach  alkalischer, 
unter  Thymolzusatz  durchgeführter  Verdauung  8,5  mgmi.  Silber- 
verbindung. Die  Menge  des  ilypoxantliins  Hess  sich  durch  vor- 
heriges 12  stündiges  Kochen  mit  UsO  und  Gtägiges  Digerireo 
mit  verdünnter  HCl,  wobei  wieder  kein  Hypoxanthin  erhalten 
wurde,  steigern,  denn  ich  erhielt  aus  solchem,  eben&lls  von  24 
Eiern  gewoniieneni  Coagulate,  durch  die  nämliche  Trypsinverdau- 
ung 40,5  mgrm.  Silber  Verbindung,  entsprechend  22  mgrm.  remea 
Hypoxanthins. 

Die  Trypsinverdauung  erzeugt  nach  Kühnes  Beobachtungen 
bekanntlich  sowohl  aus  den  anfänglich  entstehenden  pankrea- 

tischen  reptonen,  wie  aus  den  durch  Magensaft  dargestellten 
eine  Keihe  von  Zersetzungsproducteu,  unter  weh  hen  besonders 
Tyrosin  und  Leucin  sicher  und  als  ausschliessliche  Zersetzungs- 
producte  nicht  der  Albumine,  sondern  der  Peptone  nachgewiesen 
sind.  Da  Sieden  mit  Wasser  und  Digestion  mit  verdünnter  Säure 
auch  Peptone  erzeugen,  so  war  zu  untersuclicn.  ob  das  Hypoxan- 
thin nicht  vornehmlich  ein  Zei'setzungsproduct  dieser  sei,  uud  bei 
jenen  Behandlungen  überhaupt  erst  in  Folge  davon,  also  in  einer 
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iweiten  Phase  des  Pi  occsses  sich  bildete.  Ich  bereitete  desshalb  aus 
reinem  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirtem  Fibrin  durch  Einwir- 
kung dialyärten  Magensaftes  eine  bedeutende  Quantiföt  Magen- 
oder Amphopeptone,  indem  ich  dieselben  aus  der  nentralisirten 
Verdauungslösiing  durch  Alkohol  fällte  und  durch  wiederholtes 
Lösen  und  Fällen  etwas  zu  reinigen  suchte.  Mit  sehr  wirk- 
samen, dialysirten  TrypsinlösungeD,  bei  alkalischer  Reaction  gründ- 
lichst verdaut»  lieferten  jene  Mengen  uns  gerade  so  viel  Salpeter- 
saures  Hypoxanthin-Silberoxyd ,  dass  ich  dasselbe  zersetzen  und 
die  Keaction  damit  aiibtelien  konnte.  Amphopepton  giebt  also 
jedenfalls  nur  Spuren  von  liypoxanthin. 

Nach  diesem  Befunde  habe  ich  die  Spaltung  des  Fibrins 
durch  SHtO«  untersucht. .  Als  Material  diente  mir  schneeweisses, 
leicht  zerbröc  kelndes,  mit  Alkohol 'und  Aether  vollkommen  extra- 
hirtes  Fibrin. 

Vorversuch.  25  grm.  trockenes  Fibrin  wurden  im  Kölbchen 
mit  Rückflussktthler  zwei  Stunden  mit  9  grm.  ooncentrirter  SHtO« 
und  50  grm.  HtO  bei  100^  G.  erhalten,  die  erkaltete  gallertige 
Masse  stark  mit  HA)  verdünnt,  worauf  das  Ungelöste  durch  Fil- 
triren  zu  sammeln  war. 

Die  braune  Bfasse  des  Antialbumids  wurde  hierauf  vom  Filter 
m  Soda  von  5  pCt.  gelöst  und  durch  Neutralisiren  mit  Essig* 
^ure  von  Neuem  gefällt.  Wurde  das  sehr  schwach  saure  Filtrat 
mit  mehr  Essigsäure  versetzt,  so  entstand  darin  ein  Niederschlag, 
dessen  Verhalten  ich  nicht  näher  geprüft  habe.  Das  einmal  in 
Soda  geKiBte  und  wieder  gefällte  Antialbumid  verhielt  sich  an- 
ders, als  das  ursprüngliche,  denn  es  löste  sich  leicht  in  mässig 
verdünnter  Essigsäure,  in  HCl  von  0,2  pCt.,  und  in  8H2O4  der 
ConcentratioD,  in  welcher  es  entstanden  war,  aber  nicht  in  stär- 
ker verdünnter. 

In  der  schwefelsauren  Lösung  des  Fibrins  fsnd  sich  die  Hemi- 
albumose  und  Syntouin,  welches  letztere  durch  Neutralisiren  mit 
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NaHO  flockig  nicdergeschlimon  wurde,  wähifud  erstere  durch 
Concentratiou  des  Filtrates  und  Fällung  mit  Alkohol  als  gumuü- 
artige  Masse  mit  KsSOi  verunreinigt  zu  erhalten  war.  Die  da- 
bei ttbrig  bleibende  alkoholische  Mischung  gab  mit  Kupferacetat 
verarbeitet  beträchtlichp.  Mengen  von  Xanthinkorpem.  Um  die 
Heniialbuniose  rein  zu  erhalten,  l)rauchte  ich  die  Alkoholfdllung 
nur  mit  Wasser  zu  kochen,  und  heiss  zu  filtriren,  worauf  der 
Körper  sich  beim  AbkOhlen  rein  weiss  abschied. 

Hierauf  ging  ich  zu  einem  Versuche  mit  grösseren  Mengen, 
nämlich  mit:  225  grm.  trockenen  Fibrins.  1800  C.  C.  H2O  und 
45  grm.  concentrirter  SH«04  über,  welche  drei  Stunden  in  einem 
grossen  Wasserbade  erhitzt  wurden.  Um  das  Antialbumid  frei 
von  Hemuübumose  zu  bekommen,  wurde  dasselbe  nach  dem  Aus- 
waschen auf  dem  Filter,  mit  einem  Liter  sehr  wirksamen  Magen- 
saftes 24  Stunden  verdaut,  welches  die  Hemialhunjose  in  Hemi- 
pepton  verwandelte,  während  das  Antialbumid  ungelöst  zurück- 
blieb. Ich  habe  das  letztere,  um  recht  sicher  zu  gehen,  noch 
einer  zweiten  Magenverdanung  unterworfen  und  endlich  sehr  gründ- 
lich ausgewaschen. 

Das  gereinigte  Albumid  wurde  in  der  gerade  hinreichenden 
Menge  verdünnter  Soda  au^elöst  und  die  filtrirte  Lösung  mit 
sehr  wirksamer,  völlig  durch  Dialyse  gereinigter  Trypeinlosong 
digerirt,  wobei  zunächst  die-  merkwürdige,  von  Kühne  erwähnte 
massenhafte  Gerinnung  auftrat.  Was  von  dem  Gerinnsel  nach 
36  Stunden  nicht  in  Verdauung  gegangen  war,  wurde  abtiltrirt, 
von  Neuem  in  Soda  gelöst  und  durch  neue  Trypsinlösung  schliefi- 
lich  in  48  Stunden  zur  Lösung  gebracht.  In  der  gesammten 
Verdauungslösong  konnte  Nichts  gefunden  werden  als  Antipepton, 
keine  Spur  von  llypoxanthin,  und  es  waren  daraus  nach  Ent- 
fernung des  Kupicrs  mit  SUs  keine  Krystalle  von  Leucin  oder 
Tyrosin  zu  gewinnen.  Die  concentrirte  Masse  nahm  mit  Cl-  oder 
Bromwasser  keine  Färbung  an. 
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Hierauf  wendete  ich  mich  zur  Untersuchung  der  aus  dem 
Fibrin  in  die  beisse  Schwefelsäure  übergegangenen  Stoffe.  Mit 
NaHO  nentraliBirt  gab  die  Säure  eine  auB  Syntonin  nnd  Hemi- 
albumose  bestehende  Fällung,  während  das  Filtrat  hiervon  reich- 
lich neben  Ka  SO4  mit  Alkohol  zu  fällende  Hemialhuniose  und 
Peptone  enthielt.  Die  von  den  letzteren  abfiltrirte,  alkoholische 
Flüssigkeit  enthielt:  Leucin,  Tyrosin,  Kalkoxalat,  Xanthin  und 
Hypoxanthin.  Nach  dem  Veijagen  des  Alkohols  schied  Sieden 
mit  Kupferacetat  die  Xanthinstoffe  ans  und  ich  erhielt  aus  dem 
Niederschlage  durch  die  Silbernictliode  nicht  weniger  als  70,0 
mgnn.  reines  Hypoxanthin  und  49,2  mgrm.  reines  Xanthin.  Aus 
der  knpferhaltigen  Flüssigkeit  wurden  nach  Behandlung  mit  SHs 
nur  wenig  Leucin  und  Tyrosin  gewonnen,  aber  krystallinischer 
oxalsaurer  Kalk  in  ))etiatlitliihi  r  Menge.  Ich  brauche  nicht  zu 
sagen,  dass  ich  das  Oxalat  genauer  untersuchte  und  kann  mich 
bezüglich  desselben  auf  Scküteenberger  beziehen,  der  unter  den 
Zersetzungsproducten  des  Albumips  auch  viel  Oxalsäure  fand. 

Die  Hemialbumose,  wie  schon  erwähnt,  aus  der'Alkohol- 
fällung  durch  Auskochei»  und  WiiMlerabkühlen  gewonnen,  wurde 
in  äusserst  verdünnter  Soda  gelöst,  mit  dialysirtem  Trypsin  be- 
handelt. Obwohl  der  Körper  alsbald  nicht  mehr  in  der  Lösung 
nachzuweisen  war,  habe  ich  selbst  nach  zweitägiger  Digestion 
keine  Spur  von  Hypoxantiiin  in  derselben  nachweisen  können. 

Wirkung  der  HCl  auf  Fibrin  bei  lOU"  C. 

225  grm.  trooknes  Fibrin,  1800  Cc.  HtO,  50  grm.  HCl  von 
1,60  spec.  Gew.  in  einem  grossen  Kolben  mit  Rückflossktthler 

3  Stunden  bei  100°  C.  erlialten,  bildeten  erst  eine  gequollene, 
später  eine  braune,  leimartige,  tiüssige  Masse,  welche  nur  durch 
starkes  Verdünnen  und  Absetzen  filtrirbar  wurde.  Mehr  als  die 
Hälfte  des  Fibrins  schien  gelöst  zu  sein  und  der  Rückstand  zum 
Theil  aus  Antialbamid  zu  bestehen.  Aus  dem  klaren  sauren 
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Ffltrat  erhielt  ich  durch  Neutralisiren  eine  bedeutende  Fällung 
(Syiitoninj,  welche  nur  wenig  Ileniialbumose  (Mithielt,  die  durch 
Kochen  mit  Wasser,  noch  besser  durch  heisse  NaCl-lösung  von  5  p€t. 
zu  extrahiren  war.  Das  neutrale  Filtrat  wurde  eingednnstet,  mit 
Alkohol  ausgefällt  und  die  alkoholische  Flüssigkeit  in  der  schon 
angegebenen  Weise  auf  Xanihinkürper  untersucht;  (lal)ei  wurden 
erhalten  23,0  nigrni.  Hypoxauthin,  17,9  mgrm.  Xanthin.  Die 
Alkoholfiillung  bestand  vorzugsweise  aus  Peptonen  und  enthielt 
sehr  wenig  Hemialbumo0e. 

Wirkung  von  HNO«  auf  Fibrin  bei  \0Q^  C. 

225  grni.  trocknes  Fibrin,  IbOO  Cc.  HsO,  50  grm.  HNO* 
von  1,20  spec  Gew.  bildeten  zuerst  eine  beinahe  feste  Masse, 
die  nach  dreistündigem  Erhitzen  auf  100®  C.  braun  wurde,  aber 
so  dick  blieb,  dafl  sie  heiss  mit  viel  Wasser  verdünnt  werden 

niusste.  Das  klare  saure  Filtrat,  das  wieder  wohl  dit*  Iliilfte  des 
Fibrins  an  Lösungsproducten  enthielt,  wurde  durch  Neutralisiren 
fast  gallertig ;  der  Niederschlag  war  sehr  reich  an  durch  Kochen 
extrahirbaier  Hemialbumose  und  enthielt  ausserdem  Syntonm. 
Wie  früher  wurde  die  nentralisirte,  von  der  Fällung  getrennte 
Lösung  nach  dem  Eindunsten  <ler  Alkoholl)e]iandlung  unterwor- 
fen, welche  außer  Peptonen  ebenfalls  viel  Hemialbumose  ausfällte, 
während  die  alkoholische  Flüssigkeit  die  Xanthinkörper  lieferte. 
Aus  den  Silberverbindungen  der  letzteren  gewann  ich  wie  ge- 
wöhnlich durch  Abkühlen  der  heiss  bereiteten  Salpetersäuren 
Lösung  die  Verbindung  des  Hypoxantliins,  und  nachträglich  die 
des  Xanthins  durch  Zusatz  von  NUaOH.  Gefunden  wurden: 
32,4  mgrm.  Hypoxauthin,  13,7  mgrm.  Xanthin. 

Es  scheint  mir  bemerkenswerth,  dass  SHtOi  und  HNOs  aus 
dem  Fibrin  besonders  viel  Hemialbumose  erzeugen,  während  HCl, 
die  keinen  0  enthält,  sehr  wenig  von  diesem  Körper,  der  also 
vielleicht  durch  Oxydation  entsteht,  liefert. 
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Bezüglich  der  Xanthinkörpcr  ergiebt  sich,  dasa  225  grm. 
trocknen,  reinsten  Fibrins  liefern : 

mit  SUiO«      ÜÜOs  HCl. 
üypoxanthin  79,6         32,4  23,6 
XanthiD    49,2         13,7  17,9. 


Zur  Clieinie  der  Descemet'sclieii  Membran. 

Von 

H.  F.  A.  Sasse, 

Cftnd.  med.  aus  Zaandain. 


Im  Anschlüsse  an  die  von  C*hittend€n^)  im  hiesigen  Labora- 
torinm  angestellten  Beobachtungen  Uber  das  chemische  Verhalten 

des  Sarkoleinnis  und  einiger  verwandten  Membranen  habe  ich 
das  der  Descemet' sdwn  Membran  in  iihiillLher  Wci^e  untersuclit. 
Daß  die  innere  Basalmembran  der  Hornhaut  sich  beim  Kochen 
und  gegen  Säuren  anders  verhalte,  als  die  Substantia  propria 
corneae  und  als  das  Bindegewebe  im  Allgemeinen,  ist  lange  be- 
kannt; ausserdem  zeigten  Jurald  und  K Hinte,  dass  die  Nh-nibran, 
im  Gegensatze  zu  allem  leimgebenden  Gewebe,  durch  Trypsin- 
verdauung  gelöst  wird.  Ich  habe  besonders  die  letztere  üeaction 
genauer  studirt. 

Um  die  Erscheinungen  während  der  Verdauung  verfolgen 
zu  können,  legte  ich  Schnitte  in  Alkohol  geliärteter  Corneae  vom 
Frosclie,  Kaiiiiiciien,  Schweine  und  Kinde  in  einen  starken  Trop- 
fen der  genau  nach  Vorschrift  bereiteten,  0,3  pCt.  Soda  enthal- 
tenden Trypainlösung die  während  der  Digestion  gewöhnlich 

')  Vrrirl.  (1.  f<tlirrn<l.'n  III.  IM.  dsv.  I'nter.s.  8.  171. 

^)  Vcrgl.  diese  Unters,  lid.  I,  S.  173,  und  Bd.  III,  S.  222. 
KOhiM,  Untarradiangea  VL  19 
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mit  keinem  iJeckglase  bedeckt  wurde,  und  untersuchte  das  Prä- 
parat in  allüü  Stadien  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden  der 
Membran,  das  gewöhnlich  nach  4 — 5  Stunden  erfolgte.  Hierbei 
fiel  eine  auflerordentliche  Verdickung  der  Deseemd'Bchm  Mem- 
bran um  das  4— 6fache  ihres  Durchmessers  auf,  die  der  Auflö- 
sung immer  voranging,  während  der  freie  Rand  grosse  wellen- 
förmige Biegungen  aufwies,  deren  Grenzen  sich  mit  zunebmeuder 
Auflösung  allmählich  verwischten.  Ablösung  der  Membran  in  je- 
nem gequollenen  Zustande  oder  in  irgend  einem  Vorstadium  der 
Vei^auung  wurde  nicht  beobachtet.  Der  ganze  Vorgang  muss 
als  ein  ausschliesslich  digestiver  angesehen  werden,  da  das  Object 
sich  nach  tagelangem  Erwärmen  in  zuvor  gekochter  Trypsin- 
lösung,  trotz  erhaltener  Alkalesoenz  derselben,  gar  nicht  ver- 
änderte. 

Nach  dem  Schwinden  der  Deseemei^Bcheti  Haut  fiel  mir  an 

dem  unveränderten  Reste  der  Substantia  \n\  com.  eine  ausser- 
ordentlich scharfe  Begrenzung  der  innentläche  auf,  die  den  Ein- 
druck einer  besonderen,  vielleicht  unter  der  De$cemefachtn  be- 
findlichen Membran  machte.  Um  darüber  Aufechluss  zu  gewin- 
nen, versetzte  ich  die  Cornea  durch  einige  Minuten  dauerndes 
Sieden  der  Schnitte  mit  Wasser  in  den  Zustand,  in  welchem  sie 
selber  für  Trvpsin  löslich  wird,  und  untersuchte  die  nach  länge- 
rer gründlicher  Verdauung  bleibenden  Reste.  Wider  Erwarten 
fand  ich  die  Deseenufeche  Membran  jetzt  oft  so  resistent,  dass 
sie  zurückblieb,  nachdem  die  Cornea  bereits  gelöst  war,  und 
dann  nur  sehr  alhnählich,  nach  12 — 24  Stunden  verschwand.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  lag  dies,  wie  sich  später  herausstellte, 
an  fehlerhafter  Bereitung  der  Trypdnlösung,  aber  ich  bin  auch 
bei  den  besten  Verdauungsflüssigkeiten  zuwmlen  auf  dasselbe 
Verhalten  gestossen  und  muss  nach  sehr  zahlreichen  Versuchen 
sagen,  dass  hier  eine  Inconstanz  (vielleicht  vom  Lebensalter  be- 
dingt, das,  wie  bekannt,  beim  Menschen  Einfluss  auf  die  Dicke 
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der  M.  Desceinctii  hat)  vorliege,  da  idi  andererseits  auch  voll- 
ständiges Schwinden  der  Membran  beobachtete.  In  den  letzteren 
FäUen  schien  das  Koclien  dieselbe  übrigens  meist  langsamer  lös- 
lich gemacht  zu  haben;  doch  beobachtete  ich  auch  F&Ue,  in  de- 
nen sieb  die  Yerdaunngszeit  gar  nicht  verändert  hatte.  Dass 
die  Cornea  bahl  vor,  bald  nach  der  Descemcf sehen  Membran  in 
Lösung  ging,  begreift  sich  hiernach.  Trat  das  Letztere  ein,  so 
wurde  die  Cornea  nach  hinten  wieder  von  auffallend  scharfen 
Linien  begrenzt  gefunden,  aber  es  gelang  nicht,  von  den  Schnit- 
ten Reste  zu  erhalten,  an  denen  man  die  vermuthete  Zwischen- 
nienibran  liätte  constatiren  können.  Wo  die  Descemet' sehe  Haut 
nach  dem  Kochen  verdaut  wurde,  fehlte  das  der  ungekochten 
eigentbümliche  Aufquellen,  oder  es  entwickelte  sich  nur  eine  un- 
bedeutende Verdickung,  wobei  oft  zaUrelche  iiarallele,  glatte 
Streifen  darin  sichtbar  wurden. 

Vm  da.s  Verhalten  des  frischen,  nicht  mit  Alkohol  l)ehan- 
delten  Objectes  kennen  zu  lernen,  habe  ich  sowolil  ganze  Horn- 
häute, wie  abgezogene  Fetzen  der  De^ceme^'scben  Haut  der  Ver- 
dauung unterworfen.  Die  letzteren  wurden  leicht  in  4— 5  Stun- 
den verdaut,  v^hrend  man  sich  an  den  ersteren  so  viel  später  erst 
von  dem  Verluste  der  inneren  Haut  überzeugen  konnte,  dass  mir 
ein  die  Verdauung  ersc  hwercnder  Eintiuss  des  Haftens  der  Mem- 
bran gegen  die  Substanz  der  Cornea  wahrscheinlich  bleibt.  Auch 
hier  trat  starke  Quellung  vor  der  Auflösung  auf  und  wiederum 
wurde  diese  Erscheinung  vermisst  an  vorher  gekochten  Präparat 
ten.  Meine  Voraussetzung,  von  ganzen  gekochten  Hornhäuten 
nach  vollendeter  Verdauung  das  vorgenannte  Zwischenlager  als 
unlöslichen  liest  zu  erhalten,  bewährte  sich,  denn  ein  solches 
blieb  in  der  That  in  Gestalt  eines  faltigen,  zarten  und  sehr  trü- 
ben Hautchens  zurück.  Gleichwohl  nehme  ich  Anstand,  dasselbe 
für  eine  besondere  präexistirende  Membran  zu  nehmen ,  denn 
nichts  verbürgt  bis  jetzt,  dass  jener  liUckstand  nicht  eine  durch 
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Kochen  unverdaulich  oder  sehr  schwer  verdaulich  werdende,  nach 
der  Auflösung  eines  andern  verdaulich  bleibenden  Antheiles,  in 
etgenthttmUcher  Form  znrttckbldbende  Sabstanz  darstelle,  welche 
Tielleicht  durch  die  ganze  Dicke  der  M.  Desoemetii  vertieitet 
vorkommt.  Es  wird  um  so  schwerer  sein  hierüber  zu  ent- 
scheiden, als  die  gekochte  Membran  im  Verlaufe  der  Verdauung 
nur  allmählich  zu  dem  genannten  trüben  Uäutchen  einzugehen 
scheint. 

Durch  ^/t — Ifftttndiges  Behandeln  einer  Froscheomea  mit 

OsOi  von  0,5  pCt.  wurde  die  Descenif  r^che  Membran  bedeutend 
resistenter  gegen  Trypsinverdauung,  so  dass  die  Auflösung  besten- 
falls erst  nach  12 — 24  Stunden  erfolgte.  Kochen  der  aus  der 
OsO«  genommenen  und  gewaschenen  Präparate  bewirkte  constant 
leichte  Verdaulichkeit  des  Gomealgewebes,  während  die  DescemeC- 
sehe  Membran  noch  resistenter,  in  vielen  Füllen  ganz  unverdau- 
licli  geworden  zu  sein  schien. 

Aus  diesem  Verhalten  der  Ducemet^schiNL  Membran  geht 
hervor,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  weder  mit 
dem  der  leimgebenden  Gewebe,  noch  mit  dem  des  Sarkolemms  und 
der  von  (liiftouh  n  (a.  a.  ( ).)  untersuditen  Membranae  propriae  iilter- 
einstinimt.  Ebenso  verschieden  fand  ich  die  Membran  vom  ela- 
stischen Gewebe,  da  die  Verdaulichkeit  des  letzteren  durch  Kochen 
mit  Wasser  niemals  vermindert  zu  werden  scheint  und  elastische 
Fasern  (vom  Oberschenkel  des  Kaninchens)  obwohl  durch  Trypsin 
veniaiilich,  bei  der  von  mir  ani:i'W(Mulcten  Behandlung  auf  deoi 
Objecttragcr  nach  24  Stunden  kaum  verändert  wurden. 

Das  Sarkolemm  wird  nach  Frori€p'&  Angabe  durch  längeres 
Kochen  mit  Salicylsäure  von  1  pCt.  aufgelöst.  Ich  habe  die 
Versuche  Ihtrup^B  wiederholt,  indem  ich  Froschsartorien,  mittekt 
der  Sehnenenden  ![j;e>pannt,  erst  3  Tage  in  eine  alkoholische  Lö- 
sung von  2';2  pCt.  Salicylsäure  legte,  dann  2  Stunden  in  einer 
wässrigen  Lösung  der  Säure  von  IpCt.  kochte  und  ich  habe  darauf 
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den  vollständigen  Verlust  des  Sarkolemms  bestätigen  können. 
Durch  Chitttndeu's  Erfahrungen  über  die  hierbei  niüglichen 
Täuschungen  vorbereitet,  habe  ich  nichts  unterlassen,  um  diesen 
zu  entgehen,  und  ich  kann  darum  umsomehr  für  die  Richtigkeit 
der  Frort€p*8chen  Beobachtung  eintreten.  Wie  Toraoszuflehen,  war 
das  Sehnen-  und  Zwischenbindegewebe  der  Muskeln  bis  auf  die 
Zellen  und  elastischen  Kleinente  aufgelöst,  so  dass  die  Muskel- 
fasern Uberaus  leicht  zu  isoliren  und  auf  die  Erhaltung  ihres 
Sarkolemms  zu  prüfen  waren:  ich  habe  nirgends  eine  Spur  des 
letzteren  gefunden  und  weder  irgendwo  die  Chittenden^Khea 
Ringe,  noch  Fetzen  oder  andere  Gebilde  an  den  Sehnenenden  be- 
merkt, tüf  als  Ik'ste  veränderten  und  gesrhrunij)ften  Sarkolemms 
anzusehen  gewesen  wären.  Auch  in  der  Salicylsäurelösung,  die 
vollkommen  klar  war,  so  lange  sie  warm  blieb,  fand  sich  nichts 
sttspendirt.  Wir  haben  es  hier  also  mit  emem  elgenthttmlichen 
Verhalten  des  Sarkolemms  in  kochender  SalicylsäurelÖsung  zu  thun, 
das  in  der  Gewebsanalyse  viclleiclit  noch  m  einem  wichtigen 
Mittel  wird ;  doch  bin  ich  weit  entfernt  dasselbe  so  kui'zer  Hand 
und  in  dem  Sinne,  wie  Froriep  es  gethan,  zu  verwerthen,  da  ja 
grade  der  Fall  vorliegt,  dass  Gewebe,  erwiesenermassen  nicht 
leimgebender  Natur,  in  diesem  einen  Punkte  mit  der  Bindegewebs- 
fibrille  übereinstimmen,  was  selbstverständlich  Differenzen  in  zahl- 
reichen anderen  Ileactioni'ii  und  schliesslich  in  der  chemischen 
Constitution  der  Gewebsbildner  nicht  ansschliesst.  Natürlich  habe 
ich  auch  die  Deseeme^^sche  Membran  genau  in  der  bei  den  Mus- 
keln befolgten  Weise  mit  Salicylsäure  bebandelt.  Pas  Ergebniss 
war  ein  n('^'atives:  die  Meinbian  wurde  iiirlit  angegritTen,  als  ich 
Stücke  derselben  oder  ganze  Froschcorneae  der  Behandlung 
unterwarf.  Uebrigens  erwies  sich  dasselbe  auch  ohne  sicht- 
baren' Einfluss  auf  Fibrinflocken  und  Stückchen  von  geronnenem 
Eiweiss. 

Da  die  Trypsinverdauung  wesentlich  auf  Albumine  und  wohl 
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auf  diesen  nächst  verwandte  Substanzen  wirkt,  wurden  noch  einige 
der  gebrauchlichen  Farbenreactionen  mit  gut  ausgewaschenen 
Stücken  der  Descemet'schen  Membran  versucht.  Die  sogenannte 
XanthoproteKnreaction  ergab  überaus  kräftige  orange,  die 
IftZIan'Bcbe  intensiv  rothe  Färbung,  wäbrend  Sefanengewebe,  das 
mit  Trypsin  von  albnminösen  Bestandtheilen  gereinigt  worden, 
nur  Andeutungen  jener  Farben  zeigte.  Mit  Natronhiuge  getränkte 
Deacemcf sehe  Membranen  färbten  sicli  auf  Zusatz  buchst  ver- 
dünnter Kupferlösung  schön  lila. 

Heidelberg,  den  1.  October  1879. 


Beiträge  zur  Histochemie  des  Sehepithels. 

Von  B.  U.  Cbittendeu. 


Wird  eine  in  NaCl  von  0,5  pCt.  suspendirte  frische  Retina 
des  Frosches  allmählich  erwärmt,  so  sieht  man  sie  bei  45*^  C. 
schnell  weiss  und  opak  werden  und  beim  mikroskopischen  An- 
blicke stark  getrübt.  Die  Trübung  ist  am  stärksten  in  der  vorderen 
breiten  granulirten  Schicht,  sowie  in  den  Aussen-  und  Innen- 
ghedern  der  Stäbchen  und  Zapfen,  währeml  sich  die  GangUeu- 
schicht  etwas  weniger,  noch  weniger  die  fibrilläreOpticusausbreitung, 
am  wenigsten,  vielleicht  gar  nicht,  die  inneren  Körner  getrübt  er- 
weisen. Durch  Zerfasern  solcher  Netzhäute  erhält  man,  wegen 
der  Kr>tari  uü^^  bestimniter  Antlii'ile  des  Gewebes,  leichter  und  für 
viele  Zwecke  geeignetere  Präparate  von  grosser  Schärfe  und  Klar- 
heit, als  nach  den  nahezu  Alles  erhärtenden  Behandlungen  mit 
Chromaten  oder  OsO«.  Dasselbe  gilt  für  das  aus  dem  halbirten 
oder  unversehrt  erwärmten  Bulbus  entnommene  Pigmentepithel, 


Digilized  by  Google 


Beiträge  zur  liiätochemie  des  Sebepithelä. 


439 


dessen  Zellen  zwar  kanm  getr&bt  ereeheinen,  aber  die  bei  der 

Untersuchung  des  fri^-chen  Objectes  störende  Weichheit  verloren 
haben.  Unterschiede  zwischen  lauge  belichteten  und  dunkel  ge- 
haltenen Augen  sind  nur  insofern  zu  bemerken,  als  das  Epithel 
aus  den  ersteren  mit  der  Netzbaut  ausschlüpft,  aus  den  letzteren 
nnr,  falls  der  Bulbus  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  erwärmt 
worden.  Dagegen  haftet  das  Kpitliel  sehr  fest  an  der  Stäbchen- 
schicht dunkel  gehaltener,  auf  lüO"  C.  erhitzter  Augen  und  die 
daraus  durch  Zerzupfen  erhaltenen  EpithelzeUen  zeigen  sich  mit 
langen,  pigmentlosen  Fortsätzen,  welche  bis  an  die  M.  limitans 
ext.  reichen,  besetzt. 

Ohne  Zweifel  beruht  die  Wiirniestarre  der  Netzhaut  auf 
Gerinnung  Yon  EiweissstofTen,  welche  auch  im  Sehepithel  ent- 
halten sein  mttssen.  Hieran  mag  bezüglich  des  Deckepithels  und 
der  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  überhaupt  nie  ge- 
zweifelt sein,  wir  sehen  aber,  dass  es  sich  hier  um  EiweissstoflFe 
handelt,  die  bei  niederer  Temi)eratur  gerinnen,  und  erfahren  es 
ausserdem  von  den  Aussengliedern  der  eigentlichen  Sebzellen, 
deren  chemischer  Bau  noch  wenig  bekannt  ist.  In  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  Albumingehalte  aller  Theile  des  Sehepithels 
steht  das  bekannte  Verhalten  derselben  gegen  sännntliche  Ei  weiss 
coagulirenden  Mittel  (Sublimat,  Salpetersäure  u.  s.  w.),  worin 
auch  die  Stäbchenaussenglieder  schrumpfen  und  trüb  werden. 

Da  die  Netzhaut  nach  längerem  Liegen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  trübe  wird,  dürfte  auf  eine  der  Leichenstarre  der 
Muskeln  ähnliche  Gerinnung  darin  zu  sililiessen  sein,  worauf 
übrigens  schon  die  beim  Absterben  sich  entwickelnde  Unlösiich- 
keit  des  Sebpurpurs  fUr  Galle  deutet.  Ich  habe  es  wrtheilhaft 
gefunden,  statt  der  natürlichen  Erstarrung  die  künstliche  und 
viel  bedeutendere,  jeden  Augenblick  bei  45<*  C.  zu  erzielende,  als 
Mittel  zur  weiteren  Untersuchung  zu  verwenden. 

Wärmestarre  Froschretmae  mit  Galle  irgendwelcher  Concen- 
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tration  behandelt,  geben  trotz  starker  Erweichung  niemals  Sdh 
parpur  an  dieselbe  ab;  sie  yerhalten  sich  in  diesem  Punkte  also 

wie  einfach  abgestorbene,  und  die  niikroskopisclie  Untersuchung 
lehrt,  dass  die  Stäbchen  auch  in  ganz  anderer  Weise  von  der 
Galle  verändert  werden,  als  im  frischen  oder  überlebenden  Za- 
stande. 

Betropft  man  eine  frische  Froschretina  mit  Galle  ron  2^  t 
pCt.,  in  welcher  zur  Verhütung  der  Fiiuliiiss  etwas  Thyniol  ge- 
löst \Yordea,  so  scheint  die  Membran  in  einigen  Stunden  naheza 
vollständig  zu  verschwinden  und  es  wird  nur  durch  einen  Kunst- 
griff möglich,  die  wirklich  ungelöst  bleibenden  Antheile  zu  er- 
kennen. Ich  fand  es  zweckmässig,  die  Masse  etwa  zehnfach  mit 
AV;i>ser  zu  verdünnen  und  in  einem  lieciicrgkise  so  lange  mit 
Alkohol  zu  versetzen,  bis  die  ersten  Eiwei^sfällungen  entstanden, 
die  ich  darauf  durch  Absetzen  in  einem  Spitzglase  sammelte, 
durch  Decantiren  und  mit  der  Pipette  anffing,  in  wenig  Wasser 
vcrt heilte  und  wieder  zu  lioden  gehen  liess.  So  ist  man  sicher, 
die  in  Galle  unlöslichen  liebte  säuimtlich  zu  erhalten  und  zu  er- 
kennen. Ausser  Radialiasern,  spongiöser  Substanz,  und  den  Ge- 
fässen  der  M.  hyalolfdea  fand  ich  vor  Allem  Reste  der  Stäbchen- 
aussenglieder  in  grosser  Menge,  aber  dieselben  waren  zu  feinen, 
gewundenen  und  runzligen  laden  zusannuengegangen,  die  nur 
durch  genaue,  während  der  allmählichen  Entstehung  dieser  For- 
men unter  dem  Mikroskope  zu  erwerbende  Bekanntschaft  mit 
dem  Objecto,  als  Abkömmlinge  der  Stäbchenaussenglieder 
zu  erkennen  waren.  Dieselben  wurden  nicht  angegriffen  durch 
Kalilauge  von  2  [«Ct.,  nahmen  mit  O&Oi  keine  Färbung  an  und 
wurden  nur  schwach  gelb  nach  successiver  Behaudlung  mit  llNOi 
und  Es  handelte  sich  also  um  die  reinen,  allen  Inhaltes 

beraubten  KeratinhUUen  der  Stäbchen. 

Der  gleiche  Versuch  mit  wärmestarren  Netzhäuten  angestellt, 
ergab  viel  beträchtlichere  Reste  der  Stäbchen,  von  eigeuthüm- 
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lichem  Glänze  und  tbdlweise  noch  9omtit  erhaltener  Form,  dass 
AntleutiiDgen  der  IMättcbenstnictur  kenntlich  l)lieben.  Mit  OsOi 
färbten  sich  die  Stäbcbenreste  erst  nach  langer  Einwirkung  gelb- 
lieb  bis  hellbraun,  während  die  sog.  Xantboprotei'nsäarereaction 
sehr  deatlich  aasfiel.  Ich  schliesae  hierans,  dass  die  Stäbchen- 
anssenglieder  in  einer  KeratinhUUe,  neben  den  darch  OsOi  stark 
zu  färbenden  niyelojzenen  StotVen,  auch  einen  Eiweissköijx'r  ent- 
halten, der  bei  45^  C.  ^'crinnt  nnd  nach  der  Gerinnung  für  Galle 
unlöslich  wird.  Mehr  Kiweiss  wird  als  Best  erhalten  aus  ge- 
kochten Netzhäuten,  die  in  Galle  Überhaupt  nur  wenig  veränder- 
lich sind  und  deren  Stäbchen-  darin  unter  geringer  Volumverände- 
rung auch  schwer  von  dviu  Auixh  OsOi  intensiver  zu  färbenden 
Anthcile  befreit  werden.  Durch  Behandlung  mit  Alkohol  vor 
dem  Einlegen  in  Galle  wird  Aebnliches  erzielt,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  OsO«  die  St&bchen  begreiflich  kaum  färbt. 

In  der  Trypsinverdauung  gal)  es  ein  Mittel  aus  der  wünnc- 
starren,  oder  selbst  gekochten  Netzhaut  die  geroniu'iien  Albumine 
der  Sehzellen  zu  entfernen,  während  umgekehrt  die  my^^iog^soen 
Stoffe  zurückbleiben  mussten.  Dieser  Voraussetzung  entsprachen 
die  Reste  der  Stäbchen,  welche  ich  nach  Verdauung  mit  alka- 
lischer Trypsinhisunj;  erliielt,  wirklich,  aber  ich  habe  es  nicht 
dahin  bringen  können,  den  sehr  bedeutendeu  Kückstand  niyelo;u'ener, 
stark  auf  OsO«  reagirender  Stoffe,  der  in  den  Stäbchenhüllen 
blieb  und  überall  an  die  Plättchenstructur  erinnerte,  so  frei  von 
Albuminen  zu  erhalten,  dass  die  XanthoproteYnsäurereaction  in 
dem  Grade  scliwächer  au^tiel,  als  ich  erwartet  hatte.  ^Vie  es 
scheint,  liegt  dies  au  eiuer  durch  die  Behüllun«:;  der  Albumincoa- 
gulate  mit  den  myelogenen  Materien  bedingten  Verzögerung  der 
Verdauung,  denn  als  ich  mit  Alkohol  extrahirte  und  ausserdem 
mit  Wasser  gekochte  Netzhäute  nach  der  Trypsinwirkung  unter- 
suchte, fand  ich  von  tlcu  Stäbchen  nur  die  seit  Kuhnt's  Unter- 
suchungen bekannten  KeratiohüLlen,  die  sich  mit  NUO«  und  ^Hs 
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ihrer  geringen  Masse  entsprechend,  schwach  färbten.  Am  ▼oU- 
kommensten  habe  ich  mich  von  dem  Umstände,  dass  hiernach 

nur  Sclieiden  der  Stäbchen  ül>ri^'  bleihen.  an  solchen  Xetzliäuten 
überzeugen  künnen,  die  zunächst  luit  Os04  von  1  pCt.  gründ- 
lich geschwärzt,  dann  mit  Alkohol  extrahirt,  mit  Wasser  gewaschen 
und  verdaut  waren,  denn  hier  fand  ich  manche  Stäbchen,  die  ao 
einem  0(h*r  an  beiden  Enden  noch  geschwärzte  Reste  enthielten, 
\vähiend  sich  dicsell)en  in  ihren  vollkommen  entfärbten  Antheilen 
als  kaum  gefaltete  dünnwandige  Böhrchen  darstellten.  Neben 
Albuminen  enthalten  die  Stäbchenaussenglieder  jene  Materien, 
denen  sie  den  eigenthttmlichen  Glanz  und  die  starke  Lichtbrechung 
verdanken  und  von  welchen  man  seit  ^[ax  Schnitze  und  Hud- 
new  die  aulfallende  Reaction  gegen  OsU*  kennt.  Letztere  er- 
innert bekanntlich  an  die  des  Nervenmarkes,  welche  ebenfalls 
von  nicht  albumin(isen,  sondern  von  in  Alkoholäther  (aber  auch 
in  Galle)  löslichen  Stoffen  herrtthrt.  Man  kann  die  fragliche 
Materie  als  den  myelojjenen  Antlieil  bezeichnen  und  wenn  das 
ganze  Nervenniark  Myelin  heissen  soll,  so  eniptiehlt  es  sich  nach 
dem  Vorgange  Kühne's  das  Stäbchenmark  als  .Myeloid"  zu  be- 
nennen, da  dasselbe  von  jenem  in  der  OsO^-ReactioD  durch  die 
mehr  zum  Grün,  niemals  zum  Blau,  wie  beim  Kervenmarke, 
neigende  Färbung  abweicht.  Dass  mit  (lalle  e.xtraiiirte  Stäbchen 
ebenso  wie  gleichbehandelte  Nerven,  auf  Osü*  nicht  mehr  rea- 
giren,  wurde  vorhin  erwähnt,  und  wir  wissen  jetzt  auch,  dass 
das  MyeloVd  der  Albumine  beraubt  werden  kann,  ohne  aufini- 
hören  durch  OsOt  schnell  und  intensiv  gefärbt  zu  werden.  Ich 
muss  liervurlu'ben.  dass  das  Myeloid  auch  in  diesem,  irgendwie 
hergestellten  Zustande  nicht  die  bläuliebe  Nuance  des  mit  OsOi 
gefärbten  Myelins  annimmt. 

Ebenso  wie  den  Nerven,  wird  den  Stäbchen  der  0s04  redo- 
cirende  Antheil  durch  Aether  und  durch  kalten  Alkohol  entzogen, 
und  ich  bemerkte,  dass  der  letztere  dazu  weitaus  am  brauch- 
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barsten  ist,  da  os  mir  ^chou  nacli  kurzer  Einwirkung  des.si'lIxMi 
gelang,  nicht  mehr  zu  schwärzende  Stäbchenschichten  zu  gewin- 
nen. Mit  Aetber  gelang  dies  erst  nach  tagelanger  Einwirkung, 
obwohl  die  Stäbchen  bald  sehr  verändert,  in  starkem  Plättchen- 
zerfall und  bedeutend  auf  Kosten  der  Dicke  in  die  lünge  gezogen 
erschienen.  Ich  hal)e  nicht  untersucht,  ob  die  Wirkung  besciileu- 
nigt  werde  durch  vorheriges  Trocknen  der  Netzhaut,  weil  das 
Verfahren  zu  schlechte  mikroskopische  Objecto  versprach,  aber 
ich  habe  mich  überzeugt,  dass  Netzhäute,  denen  der  Aether  selber 
bereits  das  Wasser  entzogen  hatte,  noch  weit  entferat  waren  mit 
OsOi  ungefärbte  Stäbchen  zu  liefern.  Fast  oiine  Kintiuss  fand 
ich  in  dieser  Beziehung  das  Benzol,  welches  nach  Kühne  Cere- 
brin  leicht  auflöst,  obwohl  die  Netzhäute  darin  so  hart  und 
brüchig  geworden  waren,  dass  ich  auf  das  Eindringen  des  Mit- 
tels rechnen  durfte.  Nach  längerem  Vorweilen  in  Benzol  wurden 
die  Präparate  übrigens  an  sich  schon  sciiwacli  bräunlich. 

Das  Stäbchenmyelo'id  gewinnt  besonderes  Interesse  durch 
die  von  Ewald  und  Kühne  in  den  Pigmentzellen  der  Retina  ge- 
fimdenen  farblosen  Klttmpchen,  die  den  Reactionen  nach,  abge- 
sehen von  der  Unterscheidung  vom  Ki)ithelfette,  wofür  sie  bis 
dahin  gegolten  hatten,  für  .Myeloidkürner  gehalten  werden  mussten. 
Neuerdings  hat  Anffducci^)  (ohne  Angabe  seiner  Quelle)  die 
Mittheilungen  von  Ewald  und  Kühne  über  das  Verhalten  dieser 
K6mer  wiederholt  und,  wie  es  scheint,  auch  durch  eigene,  frei- 
lich weniger  ausgedehnte  Beobachtungen  betätigt.  Ich  glaube 
einige  weitere  l'cbereinstimmungen  zwischen  dem  Myeloid  der 
£pithelkömer  oder  KJUmpchen  und  der  Stäbchen  vorbringen  zu 
können.  Vor  Allem  li^en  diese  in  den  Veränderungen  der  Lös- 
lichkeit der  Kömer  für  Galle  durch  Erwärmen  auf  45^  und 
höhere  Temperaturen,  wovon  ich  mich  um  so  leichter  zu  über- 
zeugen vermochte,  als  die  wärmestarren  i^pitheizellen  selber  nicht 

*)  Arcb.  f.  Anat.  o.  Physiol.   PhysioL  Abth.  1678.  S.  358. 
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mehr  von  der  Galle  geloitt  wurden,  was  die  Beobachtung  «ehr 

erk'iciitei  le.  An  ^'cdi  lu  ktt'ii  Objectcii  mit  fieieu  Mycloidkörnfrn 
war  ebenfalls  niciits  vou  der  inerkwürdigen  Aufiösuug  in  Galle 
zu  sehen,  welche  das  frische  Object  zeigt.  Ferner  gelang  es  mir 
die  Kömer  nach  der  Goagulation  sowohl  mit  Galle,  wie  mittelst 
Alkohol  und  Aether  der  Os04-Reaction  zu  berauben,  insofern  die 
üb(Thaui»t  langsamer,  als  StälHiicn  im  Allgemeinen,  dunkel  wer- 
denden Gebilde  auch  nach  tagelangcm  Liegen  in  starkein  Ueber- 
Bchusse  der  Säure  nur  gelb  bis  hellbräunlich  wurden.  Die  Ex* 
traction  hat  hier  länger  als  bei  den  Stäbchen  zu  dauern,  da 
das  Protoplasma,  worin  die  Kömer  vergraben  liegen,  derselben 
Hindernisse  zu  l»ereiten  scheint.  Meine  liemidiungen.  die  von 
dem  myelogenen  Antheile  befreiten  Albumine  der  Myeloidkörner 
durch  die  Löslichkeit  in  Trypsin,  oder  durch  andere  Eiweissreae- 
tionen  so  nachzuweisen,  wie  es  bei  denen  des  Stäbchenmarkes 
geschehen  war,  scheiterten  einestheils  an  der  Schwierigkeit  sich 
in  dem  Pignicntbrcie.  der  nach  der  Zersprengung  und  Auflt»<ung 
der  Epithelzellen  zuriickblieb,  sieber  von  der  Abwesenheit  der 
Körner,  von  welchen  ich  freilich  nach  der  Verdaaung  nichts  mehr 
vorfand,  zu  überzeugen,  anderntheils  an  der  Unmöglichkeit  Eiweiss- 
reactionen  an  einem  Obiecte  anzustellen,  das  nur  ganz  von  Pro- 
toplasma umgeben  vurkummt. 

Heideiberg,  den  1.  October  1879. 

Zum  clieiüisclicii  A'erlialtcu  des  Selipurpurs. 

Von  W.  C«  Ayres. 

Nach  Kühne's  Beobachtungen  schlügt  die  Extraction  des 
Sehpurpurs  aus  den  Stäbchen  fehl,  wenn  die  Retina  bis  zur  Trü- 
bung abgestorben  ist,  ein  Umstand,  der  die  Darstellung  des 
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Farbstorts  aus  Säugernetzhäuten,  welche  denselben  in  größerer 
Menge  liefern  könnten,  in  UDangenehmer  Weise  erschwert.  In  der 
VennathuDg,  dass  der  Purpur  nnKMich  werde  durch  einen  der 
Leichenstarre  ähnlichen  GerinnungSYorgang,  habe  ich  versocht,  das 
Absterben  der  Netzhautgewebe  unter  Umständen  vor  sich  gehen 
zu  lassen,  die  geeignet  schienen,  albuniiuose  Gerinnunufon  ent- 
weder zu  verhüten  oder  entstandene  Gerinnsei  sogleich  wieder  in 
Lösung  zu  bringen. 

Nach  bekannten  Erfahrungen  am  Myosin  der  Muskeln  em- 
pfahl sich  NaCl-Lösung  von  10  pCt.  Froschnetzhäute,  die  ich 
frisch  in  die  Salzlösung  gebracht  hatte,  quollen  alsbald  zu  einer 
schleimigen  Masse  auf,  und  diese  fand  ich  nach  tagelangem  Stehen 
noch  braachbar  zur  Extraction  des  Purpurs  mit  Galle  von  2,5 
pCt.,  so  dass  ich  prächtig  gefärbte  klare  Filtrate  gewann.  Das- 
selbe gliUkti'  mit  Kaninchennetzhäuten,  welche  2i  Stunden  in  der 
Salzlosung  gelegen  hatten. 

Die  erhaltenen  Purpurlösungen  zeichneten  sich  durch  beson- 
dere Klarheit  und  Haltbarkeit  aus;  doch  fand  ich,  dass  die  Fäul- 
nissfähigkeit noch  geringer  wird,  wenn  man  die  gewöhnlichen  Pnr- 
purcholatlösungoii  mit  einer  gesättigten  Salzlösung  auf  den  vollen 
Gehalt  von  lo  pCt.  XaCl  bringt.  Benzoesaures  Natrium,  das  be- 
sonders Kleba  als  Desinficiens  empfiehlt,  gab  ebenfalls  gute 
Resultate,  ohschon  es  damit,  wenigstens  bei  Zusätzen  von  1 — 2 
pCt.,  nicht  gelang,  die  Fäulniss  dauernd  zu  verhindern. 

Px'i  weiterem  Suchen  nach  Methoden  zur  Entziehung  des 
Sehpurpurs  aus  abgestorbenen  Netzhäuten  stiess  ich  auf  ein  un- 
erwartetes Verhalten  des  Farbstoffs.  Als  ich  Retinae  der  Wirkung 
von  Trypsin  und  Galle  gleichzeitig  unterwarf,  vermiaste  ich  nicht 
nur  allen  ücbergang  der  Farbe  in  die  Lösung,  sondern  es  wurde* 
auch  der  ganze  ungelöst  gebliebene  Ilückstand  farblos  gefunden. 
Ich  erwärmte  nun  eine  fertige,  klare  Purpurlösung  in  Galle  von  2,5 
pCt.  auf  35^  C.  und  versetzte  sie  mit  dem  gleichen  Volum  einer 
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0,3  pGt.Soda  enthaltenden TrypsinlSsung,  die  ausserdem  2  pCt  Ka- 
triuiubenzoat  enthielt. 

Schon  nach  einer  halben  Stunde  fand  ich  die  Lösun*;  gelb 
und  später  etwa  so  blasagelb,  wie  die  TrypsinlösuDg  an  sieh  aus- 
sah ;  es  war  also  aller  Sebpurpur  zersetzt.  Die  Versuche  wurden 
YieUinch  Tariirt,  die  Trypsinlösung  neutralisirt,  mit  und  ohne  Ben- 
zoatzusatz  an^jewt-iulct.  die  Concentiation  der  Galle  und  das  Ver- 
hältniss  zwischen  Purpuiiusuug  und  N'erdauungsflüssigkeit  gewech- 
selt: aber  immer  beobachtete  ich  eine  nur  von  der  Menge  des 
Trypsins  zeitlich  abhängige  Entfärbung,  und  dass  diesdbe  aus- 
schliesslich vom  Trypsin  und  dessen  digestiver  Wirkung  herrührte, 
bewies  die  tagelange  Krhaltung  der  Farbe  in  erwärmten  Control- 
proben,  deren  Trypsiuzusatz  vorher  gekocht  worden.    Einmal  in 
Galle  aufgelöster  Sehpurpur  widersteht  also  der  pankreatischca 
TiTpsinverdauung  nicht 

Diese  Thatsache  war  uro  so  weniger  zu  erwarten,  als  KÜkne 
die  vollkoniniene  Erhaltung  der Netzhautl'arbe  während  der  Tryp- 
sinverdauung  festgestellt  hatte.  Ich  habe  mich  wiederholt  von 
dieser  Unzerstörbarkeit  des  ungelösten  Purpurs  überzeugt  und 
auch  bemerkt,  dass  zuvor  in  NaCl  von  10  pCt.  schleimig  gewordese 
Netzhäute,  sowie  in  NHs  ^)  gequellte  in  den  wirksamsten  pankiesti- 
schen  Verdaunngstliissij,'keiten,  n;i('ii  tagelangeni  Erwärmen  einen 
Bodensatz  von  unveränderter,  lichtemptindlichcr  Purpurfarbe  hio- 
terliessen,  dem  sich  so  lange  nichts  Missiarbenes  beimischte,  als 
der  Benzoatzusatz  die  Fäulniss  wesentlich  dnachränkte. 

Da  die  nach  Kuhnens  Angaben  bereitete  pankreatische  Vei^ 

•)  Icli  benutz«'  «lio  Oelpjxenlicit .  um  moino  fniliore  Aniiabo.  (la>^  Xlli- 
w^usiitz  die  l}loi(l)uii<rNZ«.it  dfr  I'iO'^rliiict/liam  am  Liclu<>  iM-ilfutfUi]  vcrlän- 
f.'oii'.   /u   liei ii  htiyeii.    Nach   Rcoliarhi miirt  ii  von  Ilnrn  A>frts.  Avncv.  i<  Ii 
JM-iwoliiitc,  ist  ein  solcher  Kinthi-^s  ihvs  NHr.  am  Tageslichte  ■>vhr  ver>cliieil«- 
HCl  luteusitut  nicht  zu  henierkon,  wenn  man  genau  vergleichend  a  erfahrt. 

TT'  A. 
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dauungsflässigkeit  nur  Trypsmwirkung  und  keine  Wirkung  auf 
Fette  und  Stärke  zu  besitzen  pflegt,  so  war  /unUchst  nur  an 
einen,  der  digestiven  Eiweissspaltung  äbnlicbeD,  den  Sehpurpur 
zersetzenden  Vorgang  zu  denken;  doch  mag  daran  erinnert  wer- 
den, daaa  das  ans  Ochsenpankreas  daigestellte  Trypsin,  eboiso, 
wie  das  Laab  des  Magens  CaseYn  in  neutraler  Lösung  coagulirt 
Gemischter  S[)eicliel  vom  Menschen,  den  ich  ebenso  unbeschadet 
von  der  Gegenwart  der  Galle  auf  Stärke  wirksam  faod,  wie  das 
Trypsin  auf  Fibrin,  veränderte  die  Farbe  der  Sehpurpurlösung 
gar  nicht. 

Meine  Beobachtungen  sind  nicht  ausgedehnt  genug,  um  mir 
Erörterungen  über  die  chemische  Natur  des  Seliiiurpurs  zu  ge- 
statten, welche  nach  dem  Verhalten  dieses  Farbstoffes  gegen  ein 
Enzym,  von  dem  man  ausschliesslich  Wirkungen  auf  Albumine 
oder  diesen  verwandte  Körper  kennt,  nahe  liegen  würden.  Ich 
darf  mir  aber  erlauben  noch  an  den  merkwürdigen ,  auf  eine 
chemische  Verbindung  des  Sehpurpurs  mit  irgend  einer  anderen 
in  den  Stäbchen  behndlichen  Substanz  deutenden  Umstand  zu 
erinnern,  der  in  der  Unzugänglichkeit  der  Netzhautüarbe  für  die 
Trypsinwirkung,  vor  der  durch  die  Galle  erzeugten  Trennung 
des  Farbstoffii  von  dem  natürlichen  Substrate  liegt.  Bemer- 
kenswerth ist  endlich,  dass  intensivste  l  auiuiss.  wie  ich  wieder- 
holt bestätigt  fand ,  den  Sehpurpur  selbst  bei  4(»'-  C,  weder  in 
der  Retina,  noch  in  der  Cholatlösung,  trotz  der  Zersetzlichkeit 
letzterer  durch  Trypsin,  verandert 

Heidelberg,  im  August  1879. 

')  Vgl.  W.  Kiünic.  Vorliaudl.  d.  iiaturhiät.-iucd.  Vereine  zu  Heidelberg. 
Bd.  I.  Ueft  4.  2.  Mai  1876. 
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Beobaclitongeu 

über  die  Absouderuiig  des  Pankreas'). 

YOD 

W.  Kühne  und      Sb.  Lea. 
Mitfirethdlt  Ton  W.  Ktthlie. 

{Mit  Tat'.  2— ti  und  einem  Holzschnitt.) 

Die  folgeiule  Darstelhintr  oini'ror  Kr^clieiiuingL'n  an  der  leben- 
deu  Bauchspeicheldrüse  l)e/ieht  sich  auf  I Beobachtungen  und  Er- 
fahrungen einer  langen,  bis  zum  Jahre  1008  zurttckUegenden 
Zeit,  seit  welcher  ich  wiederholt  den  Versuch  gemacht  habe,  ein 
möglichst  vollständiges  Bild  dessen,  was  von  den  Vorgängen  in 
einer  leitenden  Uriise  des  Sauget hieres  nlieriiaupt  sichtbar  ist,  zu 
gewiuncD.  Die  Anregung  zu  diesen  gelegentlich  immer  wieder 
aufgenommenen  Versuchen  darf  ich  auf  CL  Jkmard's  erste  Dar- 
stellung des  Kaninchenpankreas  zurückführen,  in  welcher  zum 
ersten  Male  das  Aussehen  lebensfrischer,  wegen  ihrer  flachen  und 
dünnen  Ausbreitung  der  niikroskopischen  Untersuchung  vullkom- 

0  Eine  kurze  Mittheilung  dieser  Untenodmngen  wurde  im  Oetober  1S76 
in  den  Verhandlungen  des  Natnrliistoriadi-Medicinischen  Vereias  «  Heidel* 
berg  publicirt.  Z.  Th.  durch  die  Kückkohr  Herrn  I^a's  nach  Cambridge 
vorzögerte  sich  die  atisfiihrlirhere  I'uMicAtion,  ohwol  <Hr  Taft-In  schon  1878 
gedruckt  waren.  In  Folpc  dicsor  Verzögerung:  sind  der  3.  u.  4.  Hand  dor 
„Untersuchungen  aus  dom  iiliy^iologischen  Institute  zu  Heidellurg"  orsrhic- 
nen,  ho\nr  da«;  vorli<>g<'ii»l»'  lieft  4  dos  2.  Hatidc*;  Nollcndet  war  und  die  vor 
Stolicndi'u  Arliciti'ii  dor  Herren  Krukntbt  /■;/ ,  i'hittoulnt  ^  Sasse  und  Ayns 
seit  lun^'o  dun  h  Scparatah/iiircMickannt  geworden,  obgleich  sie  jetzt  erst  in 
die  weitere  üetfentlichkeii  treten.  W.  K. 
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men  zugänglicher  Drüsenläppchen  und  uuberülirter  Secretions- 
zelkn  beschrieben  wurde.  1856  ist  Bemar^^  berühmtes  »M^oire 
Sur  le  pancrte"  eradüeiieD  mit  der  Abbildimg  jenes  wichtigen 
Objectes  aaf  Taf.  1—2,  Fig.  6  and  erst  1869  findet  sich  in  der 

Dissertation  von  ]\  Langtrhans  ein  Hinweis  darauf.  Heute  ist 
es  nach  Hc'uhnltam'^  eingehenden  physiologischen  Arbeiten  über 
das  Pankreas  and  besonders  nach  der  schönen  Zosammensteliung 
derselben  in  dem  von  L,  Hermann  herausgegebenen  Handbuche 
der  Physiologie  unnöthig  ein  Wort  über  die  Bedeutung  der  ersten 
BernanVscheu  Beobachtung  hinzuzufügen.  67.  Jkrnanl  nährte 
auch  die  ilolTnung,  es  werde  einmal  gelingen,  am  Kaninchen- 
Pankreas  die  Secretion  im  Lebenden  zu  sehen. 

Es  mag  Schuld  der  Einrichtung  unserer  Biikroskope  sein, 
daß  derartige  Beobachtungen  so  lange  auf  sich  warten  ließen. 
Nachdem  ich  vielfach  vergeblich  versucht  hatte,  das  Kaninchen- 
pankreas  bei  genügender  \ergrößerung  zu  untersuchen,  glückte 
es  Langerhans,  das  des  Triton,  welches  leichter  zugänglich  ist, 
mit  erhaltener  Bluteirculation  zu  betrachten;  die  Drüse  war  aber 
nicht  in  genügender  Ausdehnung  durchsichtig  und  schien  über- 
haupt weniger  geeignet,  wol  weil  sie  nicht  so  acuten  Veränderungen 
unterliegt,  wie  die  des  »Säugetliiers.  Erst  als  mir  im  Jahre  löO« 
ein  größeres  Mikroskop  von  J*oweU  uud  Lealand  zur  Verfügung 
stand,  sah  ich  mich  der  Erfüllung  des  alten  Wunsches  nahe,  Be- 
obachtungen am  Mesenterium  der  Duodenalschlhige  und  dem  darin 
liegenden  Pankreas  anzustellen  und  dieser  Zeit  entstammt  ein 
großer  Theil  des  Fulgenden,  sowie  der  von  Herrn  Lea  und  mir 
in  den  Verhandlungen  des  hiesigen  uaturhistorisch-mediciiüschen 
Vereins  am  26.  Oct.  1876  kurz  mitgetheilten  Befunde.  Ich  muß 
dies  erwähnen,  weil  manches  den  Fachgenossen  weit  früher  be- 
kannt geworden  ist,  was  sie  hier  zum  ersten  Male  eingehender 
mitgetheilt  tiiidon. 

Wenn  man  nach  den  Einrichtungen  fragt,  welche  zu  mikro- 

KOhne,  Cnteraucbungeu  II.  90 
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skopischen  Untersuchangen  am  lebenden  Säugethiere  gedient  haben, 

so  vernimmt  man  aus  Wort  und  Bil(i  in  der  Heffel.  daß  irjieud 
ein  rcclit  unvollkommenes  Gebteil  eines  alteu  Mikroskops  mit 
neueren  übjectiven  verseben  an  das  meist  sehr  sinnreich  und  mit 
allem  experimentellen  Comfort  unserer  Tage  umgebene  und  fizirte 
Object  gebracht  wurde  und  muß  es  dann  erklärlich  finden,  daß 
unsere  XorL'iinger  mit  den  ersten,  heute  niitleidij:  belächelten 
Mikroskopen  grade  Einiges  beobachteten,  was  den  jetzigen  Instru- 
menten, besonders  den  mit  solidester  Tiscbeinricbtung  versehenen, 
fast  unzugänglich  schemt.  Diesen  später  entstandenen  und  em- 
pfundenen Schwierigkeiten,  deren  Ueberwindung  einer  früheren 
Zeit  nicht  zuü^etraut  wurde,  werden  es  die  ausgezeichneten  For- 
scher an  der  Wende  des  17.  Jahrhunderts  zu  danken  liaben,  daß 
ihre  £ntdeckungen  ganz  m  Vergessenheit  geriethen.  Sind  doch 
die  schönen  Beobachtungen  von  W,  Ctnoper^)  Uber  den  Blntlaaf 
im  Mesenterium  der  Katze  und  des  Hundes  so  vollständig  ver- 
gessen worden,  daü  1>>."»6  Ii.  Wurfucr  -),  I  STO  Jiurdoi-Sfnuh  t\<uh 
und  Stricker-^)  die  Erscheinung  am  Warmblüter  zum  ersten  Male 
gesehen  zu  haben  glaubten;  höchstens  wurde  Leeuivenhoek  die 
Beobachtung  am  Fledermausflügel  zuerkannt  und  1875  mußten 
wir  erleben,  daß  der  mikroskopische  Anblick  des  kreisenden  Blutes 
in  der  Froschlunge,  mit  dem  Malphihi  IGn«.  die  Lehre  vom  Kreis- 
laufe zuerst  über  jeden  Zweifel  erhoben  hatte,  für  etwas  neues 
gehalten  wurde.  Nichts  hätte  W.  Coieper  vor  180  Jahren  hin- 
dern können,  das  Kaninchenpankreas  im  Lebenszustande  zu  be- 
trachten, wenn  es  für  ihn  Interesse  gehabt  hätte. 

Was  mich  zuerst  verhinderte,  die  Untersuchungen  fortzu- 
setzen, war  die  Schwierigkeit,  die  freiliegende  Darmschlinge  ge- 

»)  Philos.  TransacU  XXIIl.  p.  1*182. 

')  Göttinger  Nachr.  1856.  S.  217.  S.  226  berichtet  Wagner  auch  Aber 
einen  erfolglosen  Versiu-li  die  Bluthewegung  im  Pankreas  zu  sehen. 
*\  Quart.  Joum.  of  Micr.  Sc.  X  S.  362. 
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iittiB^end  vor  Schädlichkeiten  zu  hewahren.  Das  Object  mußte  mit 

Salzlösunp:  oder  Serum  angepinselt  werden,  wodurcli  das  Instru- 
ment Ix'scliniut/.t  wurde,  und  der  Abküldung  vorzubeugen,  war 
schwierig.  Ich  ließ  ein  Icleines  Treibhaus  bauen,  welches  das 
ganze  Mikroskop  mit  dem  Kaninchen  aufnahm  und  aus  dem  nur 
das  Ocular  durch  einen  starken  Tuchvorhang  herausragte,  durch 
welchen  man  mittelst  zweier  Ilandldclicr  zum  ( )bj('('te  gelangte, 
während  sich  dasselbe  in  erwärmter  und  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigter Luft  befand.  Das  Verfahren  erlaubte  nur  mit  Immersions» 
Systemen  zu  arbeiten  und  war  sehr  mühsam  und  unbequem.  Erst 
durch  die  sinnreiche  von  Herrn  Collegen  Thoma  für  Untersuch- 
ungen am  Frosche  eingeführte  Irrigation*)  kam  ich  auf  das 
Richtige,  indem  ich  die  fließende  Salzlösung  auf  Bluttemperatur 
brachte.  Herr  Thama  hat  das  Verfahren  und  was  es  für  dauernde 
Beobachtungen  des  Blutlaufes  bei  Säugethieren  Idstet,  inzwischen 
so  eingehend  beschrieben,  daß  ich  bezüglich  dieses  Punktes  auf 
seine  bekannte  Arbeit*)  verweisen  darf. 

Die  Einrichtung,  deren  ich  mich  mit  Herrn  Lea  im  Früh- 
jahre und  im  Sommer  1876  bediente,  und  welche  dieser  mit  vielem 
Geschick  und  großer  Ausdauer  verwendete,  war  etwas  einfacher. 
Wir  haben  das  Kaninchen  nii  lit  mit  Curare  vergiftet  und  es  selbst- 
ständig athnien  lassen.  Das  Thier  wurde  zuweilen  mit  Chloral, 
s^ter  immer  mit  Aether  narkotisirt  unvollkommen  immobiliärt, 
da*  gelegentliche  zuckende  Bewegungen  die  Beobachtung  nur  kurz 
onterbmchen,  selten  dem  Objecto  schadeten.  Damit  das  aufge- 
bundene Thier  nicht  erheblich  abkühle,  worüber  ein  Thermo- 
meter im  Anus  Aufschluß  gab,  wurde  es  ganz  in  Watte  einge- 
packt mit  Binden  umwickelt,  die  nur  das  Operationsfeld  frei  ließen, 
was  an  sich  schon  stärkere  Bewegungen  verhinderte,  da  die  Binde 
zugleich  in  vielen  Gängen  um  das  haltende  Brett  geschlungen 

»)  Virchow's  Aroliiv  lU.  G5.  S.  30. 
s)  Virchow's  Archiv  Bd.  74.  S.  S60. 
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war.  Taf.  2  zeigt  die  Einrichtung,  an  welche  das  Kaninchen 
gebracht  wurde:  a  ist  ein  großes  Wasserbad, ^ worin  2  Flaachen 

mit  physiologischer  NaCl-Lösnng  erwärmt  werden;  die  größere 
Mariotii-'ädia  Flasche  diente  zum  Nachfüllen  und  Vorwärmen  der 
aus  der  kfeineren  Flasche  durch  einen  Schlauch  in  das  Böhrchen 
C  hinUbergeheberten  Lösung.  In  Ö  befand  sich  das  die  Tem- 
peratur der  Flössiglceit  unmittelbar  yor  dem  Abfließen  auf  das 
Object  controlirende  Thermometer.  Sollte  die  Temperatur  schnell 
geändert  werden,  so  ließ  mau  wärmere  oder  kältere  Salzlösung 
aus  dem  großen  Becherglase  b,  das  ebenfalls  in  einem  Waaser- 
bade stand,  zufließen.    Das  Kaninchen  ist  auf  einem  wtical 
verstellbaren  in  beliebiger  Neigung  zu  fixirenden  Brette  befestigt, 
das  mittelst  zweier  Metallsäulen  auf  einem  langen,  schmalen  guß- 
eisernen Fuße  (fj  ruht.   Dieser  Theil  mit  dem  Thiere  ist  es,  der 
kaum  an  andere  Mikroskope  gehörig  heranzurücken  ist,  als  an 
die  größeren  englischen  Stative  mit  ihrem  weit  vorspringenden 
Tubusträger  und  dem  vielfach  beweglichen,  weit  durchbrochenen 
Tische.    In  der  Ald)ildung  sind  das  eigentliche  Object  ((Iii;  Darm- 
schlinge) und  der  Objectträger  fürtgelassen,  da  die  Details  uner- 
kennbar geworden  wären;  man  sieht  von  dem  Objeaträger  nur 
2  aufwärts  gehende  Stäbe  durch  einen  Querbalken  verbunden,  • 
nicht  den  dsran  befindlichen,  der  Tischebene  parallelen,  zur  Licht- 
seite vorsprinfzeiiden  10  mm  V)reittii  (Ilasstreifen,  auf  welchem 
das  Mesenterium  mit  ilem  Pankreas  ruhte,  während  der  Darm 
zu  beiden  Seiten  herabsank.  Je  nach  Bedüriniß  wurde  der  an 
den  Kanten  natürlich  gut  abgerundete  Glasstreif  an  den  Seiten 
mit  Flügeln  von  Hartgummi  versehen,  um  dem  Darme  m^r 
Stütze  zu  bieten.   Für  besoiuK  ie  Zwecke  wurde  ein  anderer  „üh- 
jectstuhl"  (vergl.  den  llolzsch;iitt)  benutzt,  der  den  ebengenanntea 
erläutern  hilft.   Der  untere  Kähmen  wird  in  den  durch  Schrau- 
ben nach  allen  Richtungen  der  Objectebene  verstellbaren  Tisch 
des  Mikroskops  befestigt,  so  daß  man  die  Sitzplatte  des  Stuhles, 
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ohne  diesen  oder  das  Object  berühren  zu  müssen,  durch  die  Tisch- 
schrauben bewegt.    Das  Uebrige  ist  bestimmt  das  Mesenterium 

zu  halten  und  den 
beobachteten  An - 
theil  zwischen 
Electroden  zu 
nehmen,  zu  wel- 
chem Zwecke  die 
Stulilbcine  aus 
Glasstäben  ge- 
macht sind,  auf 
welchen  Messing- 
röhrchen  laufen, 
die  mittelst  der 
Messingbügel  b  h 

in  die  Platinstreifen  p  p  übergehen.  Mit  Ausnahme  des  Glas- 
sc'heibchens  g  besteht  das  Uebrige  aus  Hartgummi,  sowohl  die 
Stuhlplatte  mit  den  Seitenflügeln,  wie  das  Mittelstück  7n.  Zur 
Beleuchtung  des  Objectes  diente  eine  in  die  CondensatoroiTnung  ein- 
gesetzte, mit  Cyiinderblendungen  versehene,  leicht  zu  verlängernde 
Röhre,  welche  bis  unmittelbar  unter  die  Stuhlplatte  reichte. 

Zuweilen  wurde  der  Objectstuhl  an  seinem  Querbalkon  nur 
mit  2  horizontal  vorspringenden  schmalen  Leisten  von  Hartgummi 
versehen  und  das  hohl  daraufhängende  Mesenterium  nur  oben  mit 
dem  Deckglase  bedeckt,  um  an  die  untere  nackte  Fläche  2  an 
der  Lichtröhre  isolirt  cmporlaufende,  federnde  Drälitchen  mit  ab- 
gerundeten Enden  bringen  zu  können,  durch  welche  eine  kleine 
Stelle  des  Pankreas  electrischem  Reize  zu  unterwerfen  war,  indem 
man  die  zuleitenden  Köpfchen  (am  Knallgasgebläse  entstandene 
Kügelchen  der  Platindrähte)  einander  über  der  Lichtöffnung  stark 
näherte. 

Um  die  Bcrieselungsflüssigkeit  aufzufangen  und  abzuleiten, 
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wurde  Uber  die  lichtzoleitende  Rohre  eine  konische  Blechrdhre 
geschoben,  die  an  einer  Stelle  ihres  Umfanges  wasserdicht  mit 

eiiu'in  aus  (iuttupciclia  Lirfornitcn  Triclitcr  uni^ijebi'U  war,  aus 
welclieni  das  SalzwasMT  durcli  einen  seitliclien  Ansatz  mit  Schlauch 
in  den  Trichter  g  abfloß.  Der  Guttaperchatrichter  diente  anter 
Umständen  statt  der  Flttgel  an  dem  Objectstuhle  zur  Stütze  des 
Darms  nnd  erhielt  verschiedene  Gestalt,  je  nach  der  am  zweck* 
mäßigsten  hefundenen  Stellung  der  Axe  des  Mikr(i>kops  zur  Hori- 
zontalen. Es  war  unter  Umständen  angenehm,  diis  Mesenterium 
vollkommen  vertical  hängend  zu  beobachten,  während  der  Tubus 
horizontal  stand,  in  welchem  Falle  eine  Gasflamme  an  Stelle  des 
Beleuchtungsspicpfels  trat. 

Auf  Tat'.  J  leelits  sieht  man  noch  eine  Einriehtuug  zur  In- 
jection  resp.  zur  Messung  des  Al>sün(h  rungsdruckcs.  Die  U  för- 
mige Köhre  d  erweitert  sich  zu  einem  Gefäße  für  die  Ii^ections- 
masse,  welches  unten  durch  Quecksilber  abgesperrt,  oben  mittelst 
eines  durchbohrten  Glaspfropfens  verschlossen  ist,  an  welchen  sich 
die  mit  Hahn  versehene,  vorn  schwach  geknöpfte  Caniile  für  den 
Ausfiiiirungsgang  ih's  Pankreas  anschließt.  Durch  den  Trichter  f 
mit  öchlauch  und  Klemme  wird  Quecksilber  nachgefüllt,  das  die 
Injectionsmasse  in  die  Drüse  treibt. 

Fast  ohne  Ausnahme  wurde  das  Object  mit  einem  Deckglase 
belegt,  gewöhnlich  mit  einem  an  3  Seiten  von  einem  sehr  leichten 
liahmcn  aus  Hartgummi  umgebenen,  das  von  der  Salzlösung  niclit 
ttberfluthet  werden  konnte.  Zu  den  Beobachtungen  wurden  Syst.  4. 

5,  7,  8  und  9  &  Immersion  von  Hartnack  und  von  PotctU 
nnd  Lealand,  das  sich  ähnlich  wie  Syst.  5  besonders  für  stärkere 
Ocularvergrölk'iung  eignete,  verwendet. 

Ueber  die  Herrichtung  des  Objectcs  ist  kaum  mehr  zu  sagen, 
als  daß  man  die  Wunde  nahezu  unblutig  rechts  an  der  Grenze 
der  Stamm-  und  Bauchmuskeln  anzulegen  und  grade  groß  genug 
zu  machen  hat,  um  das  Duodenum  ohne  Klemmnng  hervorbringen 
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ZU  köDnen.  Praktisch  ist  es  ancb,  die  Wunde  erst  großer  zu 
BUbchen  und  durch  Nähte  zu  verengem,  nachdem  das  Duodenum 

ausgeschlüpft  ist.  In  allen  Fällen  wurde  der  Ausführungsgang 
mit  einer  Canüle  verseluMi ,  aus  welcher  der  Saft  entweder  frei 
abtropfte  oder  iu  einer  horizontalen  Glasröhre  weiter  floß,  wenn 
das  Manometer  oder  der  Injectionsapparat  nicht  angelegt  wurden. 
Die  auf  irgend  eine  Weise  zu  fixirende  Canüle  bereitet  den  Ver- 
suchen die  meisten  Umstände,  weil  sie  oft  die  Einstellung  der- 
jenigen Strecken  d«'s  Pankreas  erschwert,  welciie  die  dünnsten 
und  freiliegendsten  sind:  unter  solclien  Umstünden  den  Gang  un- 
angetastet zu  lassen,  damit  das  Secret  in  den  Darm  abfließe,  ist 
nicht  zu  empfehlen,  weil  man  in  erster  Linie  Garantie  für  die 
bestehende  Absonderung  und  gegen  etwaigen  Verschluß  des  Ganges 
durch  Druck  oiler  Faltuimon  braucht.  Zur  Contiülc  der  Abson- 
derung haben  wir  entweder  das  Fortsciireiten  in  der  horizontaleu 
Glasröhre  gemessen,  oder  die  Intervalle  zwischen  dem  Abfallen 
der  Tropfen.  Nicht  fette,  die  Mittelgröße  nicht  ganz  erreichende 
Kaninchen  wurden  als  die  geeignetsten  verwendet. 

Bemerkungen  zum  Bau  des  Kauincbenpankreas. 

Ueber  den  Bau  der  Drüse  ist  zum  Verständnisse  des  Späteren 
Einiges  voranzuschicken. 

Schon  aus  jAingcrham  Erfahrungen  wußte  man,  daß  saubere 
und  klare  iUIdcr  der  (liinjje  und  Lumina  des  i'aiikrcas  nur  zu 
erhalten  sind  mit  zähflüssigen  Injectioueu,  wie  Asphaltlack  u.  dergl., 
während  Lösungen  von  Berliner  Blau  auch  bei  geringem  Drucke 
sofort  verworrene,  z.  Th.  durch  Extravasate  verdeckte  Präparate 
liefern.  Wer  die  Drüse  des  Kaninchens  injicirt  hatte,  in  welchem 
Erfolg  und  Fortgang  der  Injection  ohne  Weiteres  zu  erkennen 
sind,  konnte  darum  von  der  Darstellung  tiaciottis  kaum  über- 
rascht werden,  welche  die  größeren  Lumina  oder  Centralcanäle 
der  Alveolen  noch  in  zahlreiche  intercelluläre  Canäle  und  unter 
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der  Membrana  propria*  gelegene  Netze  übergehen  ließ,  ähnlich 
den  In  der  GL  sabmaullnris  von  Qiafmwui  gefundenen.  Die  itoter 

Brüeke*6  Leitung  ausgeführte  Arbeit  von  Latsehenberger  hob 
darauf  mit  Keclit  hi-rvor,  daß  der  Weg  vom  Drüsenlumen  zur  M. 
propria  nicht  in  Gestallt  von  Gaaälen  oder  liöbren  vorgebildet  sei, 
sondern  breite  flache  Spalträume  darstelle,  in  welche  die  Ii^jee- 
tionsmassevieUdcht  erst  unter  ganz  unphysiologiachen  Bedingongen 
eintrat.  Von  dieser  Correktur  abgesehen,  haben  die  injicirbaren 
Räume  jedoch  an  Interesse  nicht  verloren,  und  sie  konnten  es 
nicht,  weil  sie  aucli  ohne  lj\|ectioü  häutig  sichtbar  sind  oder  durch 
andere  Mittel  eikennbar  werden;  und  wenn  ihnen  die  Abwesen- 
heit besonderer  Wandungen  Abbruch  thun  sollte,  so  würde  dieser 
Einwand  auch  die  Gentralcanäle ,  ja  alle  Drüsenlnmina  treffen, 
denen  nur  absondernde  Zellen  zur  Grenze  gegeben  sind. 

Bekanntlich  sind  die  lutercellularräume  für  vielerlei  gehalten 
worden:  1.  für  bloße  Spalten,  wobei  die  Frage  entsteht,  welcher 
Art  und  welchen  Ursprungs  die  Flüssigkeit  sei,  die  sie  enthalten; 
2.  für  Kittplatten  und  Kittteisten;  3.  für  Protoplasma  oder  massi- 
veres Material  besonderer  nicht  secrctorisclier  Zellen;  4.  für  Ner- 
ven. Wir  haben  es  in  erster  Linie  üir  nützlich  erachtet,  die  An- 
oder  Abwesenheit  des  Gebildes  oder  dessen  Erkennbarkeit  im 
Leben  zu  untersuchen,  dann  die  Bedingungen  unter  welchen  etwas 
Fremdes  hinein  oder  an  seine  Stelle  tritt,  endlich  welcher  Art 
d^sen  eigene  Substanz  sei. 

An  lebenden  Pankreas  sind  die  Grenzen  der  Secretionszellen 
zuweilen  überall,  in  der  Regel  wenigstens  an  zahlreichen  Läpp- 
«  eben  mit  großer  Deutlichkeit,  selbst  durch  doppelte  Contouren 
bezeichnet,  und  mit  Hülfe  dieser  Contouren  in  die  Tiefe  ISngs 
der  ganzen  Berührung  zweier  Zellen  zu  verfolgen,  ebenso  an  der 
Obertiaclie  die  Netze  oft  in  Gestalt  von  doppeltcontourirlen  feinen 
Kähmen  in  Kerben  zu  erkennen,  welclie  die  zur  Membrana  propria 
gewendeten  Basen  der  Zellen  umziehen.  Das  ganze  Bild  kann 
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aber  auch  fehlen,  oder  die  Mehrzahl  der  Läppchen  nichts  davon 
aufweisen,  eine  wiclitige  Dirterenz,  auf  die  wir  zurückkommen.  Da 
im  lebenden  oder  lebensfrischen  Pankreas  die  Hohlräume  der  fast 
flchlaiidiartigeii  Alveolen  oder  die  DrOseDlomina  bis  zu  den  Se- 
cretionssellen  und  bis  an  ihre  oft  leicht  bimf5rmigen  Enden  zu 
verfolgen  sind,  bieten  die  Läppchen  ein  vortreffliches  Object  um 
das  Eindringen  einer  Injectionsniasse  direkt  unter  dem  Mikroskope 
zu  sehen  und  man  sollte  nicht  versäumen,  die  Füllung  in  dieser 
Weise  vorzunehmen,  die  am  besten  Uber  deren  Verlauf  belehrt. 

Wir  haben  es  oft  aufgeführt,  sowohl  am  Lebenden  bei  noch 
bestehender  Blutcirculation.  oder  in  situ  nach  Beeinligung  unserer 
Vei-suche  und  Verblutung  des  Thieres,  wie  an  dem  mit  dem 
Duodenum  im  Mesenterium  herausgenommenen  Präparate..  Auf 
die  Iiqectionsmasse  kommt  wenig  an,  falls  man  die  zähen  oder 
rasch  erstarrenden  vermeidet.  Wo  kein  Secretionsdrack  zu  über- 
winden ist,  siclit  man  die  I'uri)e  bei  kaum  melkbarem  Drucke  , 
schnell  bis  in  die  Enden  der  Lununa  vortreten,  dann  sich  mit 
Spitzen  und  Buckeln  besetzen,  die  überall  zwischen  die  Drüsen- 
zellen Vorragen  und  an  vielen  Orten  plötzlich  bimforroige  Kolben 
treiben,  worauf  alsbald  Ausbreitung  zu  flachen,  an  die  M.  propria 
reichenden  Platt(Mi  erfolgt.  An  manchen  LUi)])rhen  erfrießt  sich 
jetzt  gleich  ein  bedeutendes  Extravasat  unter  die  Membran,  Alles 
mit  einem  farbigen  Mantel  verhüllend,  an  anderen  werden  kleine 
farbige  Kuppen  zwischen  den  Zellen  und  der  M.  propria  aufge- 
trieben. Man  sucht  daher  eine  weniger  gefürbte  Stelle  auf  und 
erhält  nun  den  Anblick  geordneter,  alle  Zellen  an  der  Basis  ein- 
rahmender Streifen,  welche  unmittelbar  unter  der  M.  propria  ein 
zierliches  Netz  bilden,  mit  so  viel  polygonalen  Maschen,  als  es 
Zellen  giebt.  Diesen  Stellen  entsprechende  Schnitte  aus  gehärteten 
Alkoholpräparaten  zeigen,  daß  die  Rahmen  dreieckigen  Quer- 
schnitt haben.  Es  kommt  also  zu  der  liegelniäÜigkeit  des  Netzes 
noch  eine  bestimmte  Gestalt  seiner  einzelnen  Stücke  und  wenn 
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dies  dem  Ganalsysteme  schon  einigen  selbständigen  Chankter 
verleiht,  so  scheint  ein  solcher  noch  mehr  hervormtreten  durch  das 

Kl  scht'iiuMi  des  Xetzcis  au  !St(!ll(»n,  wo  von  Extravasaten  naijts 
zu  sehen  iöt,  was  au  ganzeu  Läppclicu  und  in  der  Weise  vor- 
kommen kann,  daß  man  sogar  vergeblich  nach  Communicationen 
des  peripherischen  Netzes  mit  dem  Gentrallumen  suchen  wird.  Hier 
entscheidet  nur  die  Entstehung  der  Injection  unter  dem  Auge: 
OS  fiilU  sich  das  UnlinicnwiMk  in  der  That  nicht  selten  von  vveni- 
geu  lütercellularspalten.  ott  von  Ueu  reclit  unrejiehiiäßig  geformten 
der  sog.  centroacinäreu  Zellen  aus  und  da  sich  die  Spalten  beim 
Abbruche  der  Injection  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite 
ganz  entleeren  kennen,  indem  sich  die  Zellilächen  wieder  knapp 
/.usjunnienle^^en.  wird  zuweilen  jede  eheniali^e  Communicatiuu  vei- 
wisciit  und  ein  Bild  voller  iüithseln  stellt  vor  uns. 

Auffallend  ist  nun  Folgendes:  wird  ein  Pankreas  unter  ge- 
ringstem Drucke  mit  leichtflüssiger  Masse  injicirt,  so  ist  die 
Drüse  alsbald  in  allen  Gegenden  mit  makroskopisch  erkennbaren 
Extravasaten  durchsetzt,  während  andere  Stellen  garnielii  oder 
sehr  blaß  gefärbt  erscheinen.  An  den  letzteren  ist,  häutig  in 
unmittelbarer  Nähe  der  schlimmsten  Extravasate,  nur  der  Axial- 
canal,  dieser  aber  bis  zum  Ende  gefüllt  und  selbst  erneute  In- 
jection mit  Druckerhöhung  ändert  daran  nichts  mler  erzeugt  nur 
schwache  Erweiterung  des  Canals,  ohne  wahrnehmbare  Expansion 
des  Läppchens  nach  außen.  Da  man  die  InjectioDsmasse  in  rücken* 
der  Bewegung  sehen  kann,  weiß  man,  daß  nicht  die  gewöhnliche 
Ursache  verstärkter  Extravasation  in  der  Nachbarschaft  den  Fort- 
^^ang  der  Injection  hemmt;  und  der  (irund  liegt  wirklich  anderswo, 
nändich  in  der  lieschatlenheit  des  Drüseuläppchens  selbst. 

Das  Kaninchenpankreas  zeigt  wie  im  Leben  auch  nach  dem 
Tode  2  Formen  der  Läppchen,  die  einen  mit  glatter,  die  andern 
mit  gekerbter  Oberfläche.  Zwischen  beiden  giebt  es  Uebergänge, 
obschon  die  Extreme  unmittelbar  nebeneinander  auftreten  können. 
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Je  glatter  der  Alveoltis  begrenzt  ist,  um  so  unvollkommener  ist 
seine  Zusammensetzung  aus  Zellen  zu  erkennen;  nicht  nur  die 

Kerne  sind  verhüllt,  sondern  auch  die  /ellj^rcnzen  von  der  M. 
propria  his  zum  Lumen  verwischt,  während  die  Läppchen  mit 
gekerbter  Obertiäche,  welcher  die  U,  propria,  obschon  nicht  voll- 
kommen folgt,  nicht  nur  wegen  dieses  Umstandes  die  Zellen 
gradezu  abzusäihlen  gestatten,  sondern  auch  wegen  der  deutlichen 
Grenzen,  die  zwischen  denselben  bis  zum  Axencanal  sichtbar  sind. 
Öucht  luau  vor  der  Injectiun  die  eine  oder  die  andere  Form  aus, 
SO  kann  man  voraussagen,  wie  weit  die  Masse  zunächst  vordringen 
wird,  denn  es  sind  die  Alveolen  mit  gekerbter  Oberfläche,  in 
welchen  plötzlich  die  Zellgrenzen  von  farbigen  Streifen  nachge- 
zotren  werden.  AVill  man  die  beiden  Zustande  der  Laiiix  huu  mit 
Dingen  bekannter  Gestalt  vei  gleichen,  so  würde  die  Vei*schiedeD- 
heit  hervortreten  etwa  wie  zwischen  der  Maulbeere  und  der  läng- 
lichen Comelkirsche.  Die  Differenz  ist  im  Leben  vorhanden  und 
wir  hoffen  noch  zeigen  zu  können  unter  welchen  Umständen. 

Bemerkungen  über  die  Blutgefäße  des  Pankreas. 

Ohne  die  Gefäßverbreitung  im  Pankreas  eingehend  darstellen 
zu  wollen,  müssen  wir  auf  einige  an  der  DrUse  des  Kaninchens 
besonders  hervortretende  Eigenthllmlichkeiten  aufmerksam  machen. 

Manches  ist  ohne* Ivunsluiittel  an  den  bluterfulllen  (iefuLM-n  des  lie- 
benden zu  erkennen,  vor  Allem  das  eigenthümliche  Zurückbleiben 
der  Blutgefäße  gegen  die  VorsprUnge  der  DrUse,  oder  das  Heraus- 
ragen  der  DrQsenläppchen  aus  dem  Bereiche  der  Gefäßveräste- 
lung, das  an  zahlreichen  Stellen  viele  tausendc  abson<lernder 
Zellen  allem  uiihereu  Verkehre  mit  dem  Blut  entzieht.  Aunuc- 
sprochene,  aber  keineswegs  seltene  Fälle  dieser  Art  sind  aui  Tai'.  4 
zusammengestellt,  wo  nur  die  Grenzgefäße  mit  blauer  Farbe  ange- 
deutet sind.  Obschon  nicht  so  ausgeprägt,  ist  das  Verhalten 
doch  ähnlich  überall,  soweit  der  Kaud  der  Drüse  darauf  zu  unter- 
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fluchen  ist  und  ein  Zosainnienfinen  des  Randes  oder  der  Ober- 
fläche der  Läppchen  mit  den  Grenzen  des  Gefaünetzes  kann  nur 
als  Ausuuhiue  bezeichnet  werden.  Der  Fundus  der  Drüse  pflegt 
nicht  etwa  in  Ausdehnung  einer  Lage  von  Secretionszellen  den 
gefäßlosen  Rand  darzustellen,  sondern  ganze  Ck>nvolute  von  Läpp- 
chen nnd  oft  getheilte  hammerfSrmige  Endstücke  sind  es,  welche  die 
Krone  des  (icräGhanmes  iiberrafien.  Das  Bild  Fig.  7  auf  Taf.  1  —2 
in  ßcmanVs  Memoire,  das  eine  natürliche  Injection  des  (todten) 
Kaninchenpankreas  mit  der  Begrenzung  durch  Blutgefäße  dar- 
stellt, ist  deshalb  nicht  als  auf  den  Rand  der  Drüse  eingestellt 
anzusehen:  es  ist  ein  Oberflächenbild,  dessen  Randtheile  bedeu- 
tend tiefer  lagen.  Aus  der  bekannteren  Abbihhing  der  Gefaßver- 
ästelung des  Kaninchenpankreas  in  KöIUlcrs  Gewebelehre  (5.  Aufl. 
Fig.  316.  S.  447)  würde  man  eine  richtige  Vorstellung  gewinnen, 
indem  man  den  oberen  Theü  mit  einem  gekerbten  Rahmen  um- 
zöge, innerhalb  dessen  mindestens  2 --6  Secretionszellen  Platz 
fUmlcn.  Freilich  schließt  dieses  L;;mzi'  Verlialten  nicht  aus.  daß 
nicht  an  einzelnen  Stellen,  nanicntlicii  in  den  tieleren  Kerben  des 
Drüsenrandes  einzelne  Gefäßschlingen  ziemlich  weit  ins  Mesen- 
terium vorspringen,  wie  es  unsere  Taf.  4  rechts  in  3  Fällen  dar- 
stellt; man  glaube  aber  nicht,  daß  etwa  Mesenterialgefilße  ihrer- 
seits zu  den  Tankreasrändern  vorgingen,  denn  das  Mesenterium 
ist,  wo  es  kein  l'ett  entiiäit,  in  der  Nähe  der  Drüse  sehr  wenig 
vascularisirt.  Am  deutlichsten  wurde  das,  man  möchte  sagen, 
geflissentliche  Ignoriren  der  Drüse  seitens  der  Blutgefäße  in  einem 
Falle,  der  leider  zu  zeichnen  veräiumt  wurde,  gesehen,  wo  skh 
fast  rechtwinklig  (T  förmig)  auf  eine  zwischen  2  größeren  Drüsen- 
lappen durch  einen  größeren  Gang  und  GefaOstämnie  hergestellten 
Brücke  ein  kleiner  birn förmiger  Alveolus  aufgepflanzt  fand,  der 
nur  an  seinem  kurzen  Stile  ein  weitmaschiges  Gapilhimetz  em- 
pfing, so  daß  der  eigentliche  Drüsenkörper  gänzlich  gefäßlos  und 
ausschließlich  auf  die  lymphatische  Ernährung  angewiesen  blieb. 
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Sähe  man  die  gefäßlosen  Pankreasläppchen  am  Lebenden  nieht 
bei  jeder  Gelegenheit,  so  könnte  vernmtliet  werden,  daß  die  be- 
treü'eoden  Uefäügebiete  durch  locale  Störungen  blutleer  und  un- 
sichtbar geworden  wären.  Der  Anblick  ist  aber  derselbe  in  allen 
Iigectionspräparaten  und  wir  zweifeln  deshalb  gar  nicht  an  der 
Bestätigung  unseres  Befundes,  wo  irgend  sich  solche  Präparate 
tinden,  falls  die  Drüseiisubstanz  daran  kenntlich  ist. 

Die  Gefäßverästeluug  des  Pankreas  weist  eine  /weite  £igen- 
tbiimlichkeit  in  Gestalt  einer  Art  Glomeruli  auf,  welche  unseres 
Wissens  noch  nicht  beschrieben  sind.  Auch  diese  Bildungen  sind 
in  der  natürlichen  l  ullung  durch  das  circulirende  Ülut  /u  er- 
kennen, besser  jedoch  an  Injectionspräparaten,  weil  sie  selten  an 
den  Rändern  der  Drüse,  mehr  im  Innern  vorkommen,  wo  das 
lebende  Olgect  za  undurchsichtig  wird,  und  weil  sie  überdies 
an  Stellen  auftreten,  wo  sich  statt  der  durchsichtigeren  Drüsen- 
zclk'ii  Haufen  kleiner,  trüberer  Zellen  bertndcn.  Auf  Taf.  ;>  hat 
der  Zeichner  versucht  das  Aussehen  eines  <^nl  injieirten  mit  dem 
Mesenterium  in  Alkohol  gelegten  und  in  Canadabalsam  aufge- 
beuten  Pankreas  bei  mäfiiger  Vergrößerung  wiederzugeben.  Um 
die  fraglichen  Gebilde  recht  sinnfällig  werden  zu  lassen,  ist  ffir 
den  Anfang  die  Untersui  Iiuiig  mit  schwachen  Vergrölk  rungen  zu 
empfehlen:  man  sieht  dann  zahlreiche  Stellen  des  Gefäßbaumes 
allsgezeichnet  durch  merkwürdig  weite  kurze  CapiUaren,  die  z.  Th. 
kaum  distincte  Figuren,  höchstens  ein  kurzes  S  oder  ähnliche 
Formen  darstellen,  außerdem  Convolute  in  großer  Zahl,  welche 
den  Namen  Glonieiuli  vullkouinien  verdienen.  Obgleich  wir  auf 
diese  liilduugen  zuerst  am  Lebenden  stießen  und  dieselben  auch 
an  den  sorgfaltigst  behandelten,  soeben  aus  der  Bauchhöhle  ge- 
schlüpften Objecten  zu  sehen  waren,  konnten  wir  uns  nach  der 
ersten  Injection  mit  gefärbter  Masse  des  Mißtrauens  nicht  er- 
wehren, Kunst pKulucte  durch  übermäßige  Ausdehnung  der  Getäße 
erzeugt  zu  haben.  Fast  mit  bloßem  Auge  und  leicht  mit  der 
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Lupe  ontdecktcn  wir  die  fraglichen  Stellen  an  der  frisch  injicirten. 
noch  nicht  einmal  durchsichtig  gemachten  Drüse  als  etwas  so 
auffallendes,  daß  wir,  wie  gewöhnlich  beim  Erfassen  einer  auf- 
fälligen, zuvor  nie  erwähnten  Erscheinung,  an  Täuschung  denken 
mußten.  Indeß  traten  die  dtankler  injidrten  Stellen  sogleich  aa 
einer  bei  nur  Mo  nun  IIlt  Druck  von  der  Aorta  aus  vorgenommenen 
Ii\jection  auf  und  dieselben  kamen  überhaupt  um  so  deutlicher 
zum  Vorschdn,  je  weniger  die  lojection  vorgeschritten  war,  da 
sich  im  Allgemeinen  nächst  den  Arterien  erst  dieser  Theil  des 
peripheren  OefäGapparats  füllte').  Dazu  ergab  die  Untersuchung 
andrer  I'ankicas.  vom  Hunde  und  von  der  Katze,  an  Schnitt- 
proben ganz  ähnliclie  liebiide  und  übereinstinnnend  mit  dem  Ver- 
halten beim  Kaninchen  das  ausschließliche  Vorkommen  der  weaten 
Gapillarschlingen  und  größerer,  von  solchen  gebildeter  Gloroemli 
nur  im  Bleiche  von  Haufen  trüber  kleinerer  Zellen,  die  in  jedem 
Pankreas  (auch  beim  Atten  und  Mensciieu)  vorhanden  sind.  In 
den  compakteren  Drüsen  ist  dies  natürlich  erst  an  Schnitten  zu 
erkennen  (vergl.  Taf.  5.  Fig.  4  u.  ö)  deren  es  zur  genaueren  Er- 
kennung der  Umgebung  der  Olomemli  ttbrigens  auch  am  Kanm- 
chen  bedarf  (Taf.  5.  Fi|?.  1  u.  2).  Herr  Lea  hat  mit  dem  Mikrotom 
von  den  betreHVndou  Stellen  Schnittserien  hergestellt,  welche  die 
Figur  der  Glomeruli  innerhalb  jener  Zellenhaufcn  ziemlich  zu 
construiren  gestatten  und  jedenfalls  mit  Sicherheit  zeigen,  daß 
nichts  von  den  weiteren  CapiUaren  außerhalb  der  Zellhaufen,  im 
eigentlichen  Pankreas  oder  in  dessen  lockeren  Bindegewebe  liegt. 

Die  (ilomeruli  bestehen  aus  sehr  weiten,  ^^tark  gewundenen 
Ilühren  cai)illaren  Baues  und  gehen,  wie  es  scheint,  nur  theilweise 
aus  einzelnen  Endarterien  hervor,  z.  Th.  aus  kurzen  capillaren 

• 

>)  Wir  haben  die  lojection  der  GeOße  des  Pankreaa  von  der  AorU 

aus,  nach  rntt  iliiiHliins  <lerselben  oberhalb  der  Kierenarterien,  in  derRegd 
mit  30-  40 niiii  11-,'  l>niik  !M  L'"!moii  iiml  zur  Füllung  aller  Capillaren  und 
der  Venen  bei  60- ÖO  mm  Hg  Druck  beendet. 
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Aesten  dieser,  von  welchen  letzteren  sich  oft  mehrere  zusaiumeu 
in  den  Bezirk  der  weiteren  CapiUaren  begeben.  Ebenso  diffus  ist 
gewöhnlich  der  Austritt  des  Blutes  zur  venösen  Seite,  indem  sowohl 
mehrfache  Communicationen  mit  dem  eigentlichen  Capillametze 
des  r.niikreas,  wie  kürzere,  weitere  mit  den  uiiclisten  Venen  be- 
stehen. In  Fig.  3.  Taf.  r>  haben  wir  versucht,  diese  Verhältnisse 
abzubilden:  aa  sind  die  Glomeruli,  bb  die  feineren  Capillametze 
des  Drüsenkörpers.  Schiäg  durch  die  Figur  zieht  eine  größere 
Vene,  welche  eine  schmälere  Arterie  verdeckte,  aus  welcher  der 
obere  und  der  mittlere  Glonierulus  gespeist  werden.  Der  unterste 
(ilomerulus  erhält  den  /utiuß  von  dem  Arterienaste  rechts  und 
giebt  das  Blut  ebenso  wie  die  beiden  andern  rechts  von  der  Vene 
liegenden  Glomeruli  z.  Th.  direkt  an  diese  ab. 

Die  Glomeruli  gehören  nicht  eigentlich  dem  Pankreas,  son- 
dern der  schon  erwähnten  i^nlagerung  von  Zellcnhaiiten  an,  die 
in  jedem  Säugerpankreas  reichlich  vorkommen.  Wir  haben  die- 
selben anfänglich  auf  die  nach  IL  Weber  von  KöUiker  (Mikro- 
skop. Anat.  Bd.  2.  S.  251)  erwähnten  Zellcoroplexe  bezogen;  da 
diese  aber  in  der  Wand  größerer  Gänge  liegen  und  als  Drüsen 
mit  Communication  nach  deren  Lumen  von  Lntsdn  nhi  nirr  be- 
schrieben worden  sind,  so  haben  die  hier  zu  beschreibenden  „inter- 
tubulären Zellenhaufen**  nichts  damit  zu  thun.  Dieselben 
finden  sich  durch  das  ganze  Pankreas  zerstreut  und  wenn  sie 
auch  nicht  gerade  an  den  peripherischsten  Theilen  auftreten,  so 
kommen  sie  doch  innerhalb  so  kleiner  Läi)i)chen  vor.  wo  es  keine 
gröberen  Gänge  mehr  giebt.  Beim  Kaninchen  haben  sie  selir 
verschiedene  Größe,  von  den  klejpsten  nur  eine  erweiterte  Capillar- 
schlinge  fassenden  Ansammlungen  etwas  gestreckter  unregelmäßiger 
Form  beginnend  bis  zu  den  zahlreichen  gröPeren  von  1 — 2  mm 
Durchmesser,  kugliger  oder  ellii)s()jiler  Gestalt.  Makroskopisch 
sind  sie  im  Lebenden  als  trübere  Stelleu,  dem  bloßen  Auge  etwa 
wie  SagokÖmer  erkennbar  und  eine  Probe  daraus  mit  der  Lan- 
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oette  entnommen  ergiebt  sich  zusammengesetzt  aus  zahlreichen 
großkernigen  Zellen  mit  relativ  schmaler  hügliger  Protoplasma- 

scliale.  An  frischen  (MUblutcten  Objecten  ist  ein  gesprenkeltes 
Aussehen  des  Kaninchenpankreas  wol  schon  oft  bemerkt  worden, 
aber  wir  müssen  ausdrücklich  darauf  aufjoaerksam  machen,  daß 
es  hier  vor  der  mikroskopischen  Betrachtung  leicht  zu  Terwach- 
selnde  Dinge  giebt.  Die  Sprenkelnng,  um  bei  dem  Namen  zu 
bleiben,  kann  sehr  ausgeprägt  sein,  indem  die  trüberen  weiß- 
licheren Stellen  zugleich  recht  deutlich  abgegrenzt  sind,  aber 
diese  Erscheinung  ist  keine  constante  und  beruht  darauf,  daß 
Gruppen  der  gewöhnlichen  Secretionszellen  ungewöhnlich  reich  an 
JSIsrffare2*8chen  Kömchen  sind.  Das  ist  es,  was  Herr  Heidetihain^) 
im  Sinne  hatte  und  auf  unsere  „Zdlenhaufen"  bezog  und  es  wird 
bei  sehr  vielen  L)riis(>n  so  gefunden  werden,  wenn  man  die  weiß- 
lichen Körner  durchsucht.  Zuweilen  haben  wir  dabei  übrigens 
noch  ein  Drittes  gefunden,  nämlich  die  Kömer  ganz  zusammen- 
gesetzt ans  sehr  scharf  berandeten,  ungemein  großkeraigen,  z.  Tb. 
polyeilrischen,  wenig  succuleuten  glänzenden  Zellen,  wie  wir  ver- 
muthen,  einer  pathologischen  Bildung.  Vollkommeu  sicher  sind 
die  von  uns  gemeinten  Zellhaufen  herauszufinden  an  frisch  you 
den  Gefäßen  aus  injicirten  Driisen,  wo  jede  an  der  Stelle  emes 
Glomeralus  herausgenommene  Probe  nur  diese  liefert.  An  Schnitten 
in  Alkohol  gehärteter  Pankreas  sind  die  Stellen  sehr  scharf  gegen 
die  eigentliche  Druse  begrenzt  und  aus  dicht  gedrängten  Zellen, 
die  erheblich  kleiner  als  die  Drüsenzelien  und  meist  polyedrisch 
gegendnander  abgedrückt  sind,  zusammengesetzt.  Dazwischen 
treten  hier  und  da  spindelfüniii;4e  mit  Carniiu  zu  fär])ende  Figuren 
auf,  wie;  nicht  zu  bezweifeln.  Kernen  au  den  Bälkcheu  eines  zarten 
Bindegewebes  angehörend,  das  innerhalb  der  Zellenhaufen  Gerüste 
und  Abtheilungen  bildet.  Wir  haben  uns  viel  bemüht  einen  et- 

0  nandbach  der  PhysioL   Hcrausgeg.  v.  Hermann.  V.  S.  177. 
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waigcn  Zusammenhang  der  Zellenhaufen  mit  den  Ilohlräamen  des 
Pankreas  und  seiner  AusfUhrung^uge  durch  Iigectionen  aller  Art 
nachzuweisen,  glauben  aber  um  so  weniger  an  die  Zugehörigkeit  der 

Haufen  zum  eigentlichen  Drüsenapparate,  da  dieselben,  obwol  häufig 
genug  durcli  die  frülier  geschilderten  Extravasate  verdeckt,  auch 
in  unmittelbarer  Nähe  gut  injicirter  Drüsenläppchen  frei  von  den 
eingeffihrten  Farben  gefunden  wurden.  Durch  weitere  Unter* 
suchung  wird  festzustellen  sein,  ob  die  Zellhaufen  kleinsten  Lymph- 
drüsen, was  das  wahrscheinlichste  ist,  entsprechen. 

Die  Abbildungen  auf  Taf.  5  sind  nach  Alkohulpriiparaten, 
die  mit  Hämatoxylin  gefärbt  worden,  copirt,  (Fig.  1  und  2  vom 
Kaninchen,  Fig.  4  und  5  vom  Hunde).  An  den  in  Balsam  auf- 
gehellten Präparaten  erweisen  sich  die  Zellkerne  häufig  nicht 
kuglig,  sondern  von  ovaler  Form  und  die  unigebenden  Zellen- 
leiber immer  bedeutend  schwächer  gefurl)t,  als  die  der  Pankreas- 
zellen.  Die  größten  intertubulären  Zellbaufen  wurden  beim  Affen 
(Macacus  cynomolgus)  gefunden  (vergl.  Taf.  6.  Fig.  2).  Das  ab- 
gebildete Piäparat,  mit  Picrocarmin  gefärbt,  zeigt  nur  die  Pan- 
kreaszcllcn  gelblich,  (Icicn  Korne  golbroth  tingirt.  während  die 
Zellen  des  fraglichen  Haufens  ungefärbt  blieben,  naclideui  ihre 
Kerne  reine  Carminfarbe  angenommen  hatten.  Leider  besaßen 
wir  kein  Affenpankreas  mit  injicirten  Oefäßeh.  Frische  mensch- 
liche Pankreas  zu  härten  und  zu  untersuchen,  fehlte  bis  jetzt  •  die 
Gelegenheit;  wir  erkannten  jedoch  eiiunal  einen  circumscripten 
kleineren  Zellhaufen  zweifellos  in  einem  guten  mikroskopischen 
Präparate  des  menschlichen  Pankreas,  das  in  Wien  käuflich  er- 
standen war. 

Vorgänge  im  lebenden  Pankreas. 

a.  An  don  Bluttrerüßoii. 
An  dem  freigelegten  Pankreas  fesselt  das  schöne  Schauspiel 
des  Biutlaufes  die  Aufmerksamkeit  so  sehr,  daß  man  sich  an- 
derer Zwecke  emstlich  erinnern  muß,  um  nicht  immer  wieder  zu 

KOhne,  Unteranehnngeo  II.  81 
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den  Ersclicinungen  an  den  Blutgeftßcn  abgelenkt  zu  werden.  Es 
tritt  hier  etwas  besonderes  liinzu:  der  Blutlauf  ist  rascherem 
Wechsel  als  an  flen  bekannteren  Objecten  und  Beobachtungs- 
stellen unterworfen  und  man  kann  dieses  Wechseln  nicht  sehen, 
ohne  nicht  sogleich  an  die  von  Cl,  Bemard  entdeckten  Geftß- 
phiinuniene  der  Rpeicbeldrüse  und  deren  Beziehungen  zu  Nerven- 
reizen, sowie  zur  Absonderung  und  Ruhe  der  Drüsen  denken  zu 
müssen.  Hatte  doch  auch  Bemard  lange  Tor  seinen  Entdeckangen 
an  der  61.  submaxillaris  die  außerordentlichen  Verschiedenheiten 
der  Blutfüllc  am  Pankreas  schon  gefunden  und  als  charakteri- 
stisclie,  die  Ab>()ii(k'rnng  begleitende  Zustände  zu  verwerthen  ge- 
wußt. Kein  Wunder  also,  daß  man  an  dem  zu  ihrer  Erkennung 
so  überaus  geeigneten  Kaninchenpankreas  zuerst  förmlich  auf 
diese  Erscheinungen  f&Ut,  wo  sie  direkt  und  in  größerer  Aus- 
dehnung sichtbar  werden.  Bekannt  ist  das  makroskopische  Aus- 
sehen (liest'S  Olijectcs  schon  lange  durch  die  vortreffliche  in  Farben 
ausgeführte  Taf.  7  — s  in  licniard's  Memoire,  ebenso  der  Unter- 
schied der  Färbung  des  ruhenden  und  des  absondernden  Hunde- 
pankreas  durch  Taf.  5—6;  nur  das  mikroskopisch,  im  durehfal- 
Icnden  Lichte  wahrgenommene  Bild,  das  wir  zu  beschreiben  haben, 
ist  daher  neu. 

Ueber  die  Uötbe  im  Allgemeinen  als  Ausdruck  erweiterter 
Gefäße,  besonders  der  capilhircn,  giebt  das  unbewaffisete  Auge  Auf- 
schluß und  entscheidet  bereits  &ber  das  wichtige  Vorkommen 

localer  Veränderungen  dieser  Art.  Im  Nothfalle  nut  der  Lupe 
sind  im  bunten  Wechsel  locale  Ilyperämieen  und  Auämieen  zu 
erkennen,  wenn  die  betrotfenen  Aveolen  groß  genug  sind.  Bas 
mikroskopische  Bild  wiederholt  dies  zunächst  in  weiterem  Ausbau 
und  in  der  Überraschenden  Weise,  daß  unmittelbar  nebeneinander 
hyperämische  und  anümische  Läppchen  liegen,  oft  von  einer  ge- 
meinsamen Artirio  .respeist,  deren  nächste  Gabelung  also  schon 
mit  Hülfe  der  Muskulatur  und  deren  Innervation  die  Ursache  der 
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Differen/en  in  sich  trügt.  Es  sind  2  Extreme,  welche  zur  An- 
schauung Jsonimcn:  1.  der  langsamste  Strom  mit  engen  Arterien, 
CapUlaren  and  Venen;  2.  der  beschleonigte  mit  Erweiterung  aller 
Thette.  Im  ersteren  giebt  ea  zugleich  große  Unterschiede  der 
Blutfarbe,  am  Hilus  der  Läppchen,  falb  Vene  und  Arterie  frei 
genug  liegen,  so  große,  daü  die  Veno  sogleich  an  der  dunkleren 
Farbe  und  der  venöse  Strom  an  der  geiingercu  Geschwindigkeit 
va  entdecken  ist»  erkennbar  an  dem  Vorüberhuschen  plasmareiche- 
rer oder  weiße  Blutkörperchen  enthaltender  StromlQcken,  von 
denen  man  in  den  Arterien  nichts  deutliches  sieht.  Während 
dieses  Zustandes  treiben  die  Blutkörpureheu  in  den  vi  i  hiiidendeu 
Capiliaren,  sehr  häufig  auf  der  hoben  Kante  stehend,  in  Gestalt 
kürzerer  oder  längerer  MUnzpakete  vorbei ,  unterbrochen  durch 
vereinzelte  umhertummelnde  Blutkörperchen  in  plasmareicheren 
l'artieen,  oder  durch  längere  Reihen  in  allen  Ln^^en  voiüber- 
laulender  rother  Körper,  endlich  durch  weibe  liürpercheu.  2Hur 
die  letzteren  veranlassen  gelegentliche  Stockungen,  selten  von 
längerer  Dauer,  theilB  durch  Ankleben  an  den  Wänden  und  lang- 
sameres Rollen,  tbeits  weil  sie  zu  groß  sind,  um  schneller  passiren 
zu  können.  Die  Cai)illaren  sind  also  bei  langsamstem  Blutlaufe 
und  derjenigen  GefäG-  (Arterien)  Enge,  welche  unter  normalen 
Verhältnissen  gewiß  selten  überschritten  wird,  weit  genug,  um  je 
einem  Blutkörperchen  bequem  Platz  zu  bieten.  Es  kann  nicht 
oft  genug  wiederholt  werden,  daß  so  Viele  ein  falsches  Bild  der 
capiliaren  Blut kdiiu  i. Strömung  mit  sich  tragen,  indem  sie  die  be- 
kannteren Erscheinungen  des  Biutlaufes  bei  den  Amphibien  zum 
Muster  nehmen  und  auf  die  Säuger  und  den  Menschen  übertragen. 
Zwischen  diesen  Thierclassen  besteht  in  dieser  Hinsicht  ein  fun- 
damentaler Tutei-schied:  es  giebt  im  Allgemeinen  beim  Säuger 
keine  Wandreibung  und  keine  Formänderung  der  rothen  Blut- 
perkörchen,  wie  beun  Frosche  und  die  Obturation  der  Capiliaren 

mit  oder  ohne  Fortdauer  der  Plasmaströmnng  ist  beim  Säuger 

«1» 
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Reiten  oder  von  sehr  kurzer  Daner.  Wohl  ivare  es  an  der  Zeit, 
diesen  Umstand  einmal  besonders  in*8  Auge  zn  fassen,  der  in 

Hin.siclit  auf  den  StofTvcrkelir  zwischen  den  geforniten  Be^taiid- 
theileu  des  Blutes  und  den  Geweben  des  luteressanten  genug 
bietet. 

Der  Farbenonterschied  des  Blutes  erstreckt  sich  bis  in  die 

Capillaren;  wenigstens  waren  wir,  wo  die  geringste  Geschwindig- 
keit bestand,  nicht  im  Zweifel,  daß  die  den  Venen  nädisten  Ca- 
pilkiren  weniger  rothe,  dunklere,  mehr  venöse  Färbung  hatten, 
als  benachbarte  dem  arteriellen  Ursprünge  nähere.  Selbst  für 
die  Beurtheilung  der  Blutfarbe  in  den  größeren  Gefäßen,  ist  das 
Deckglas  durchaus  nüthig  und  dasselbe  darf  nicht  zu  locker  anf- 
liegen, während  die  Berieselung  zugleich  möglichst  einzuschränken 
ist,  denn  ein  so  dttnnes  Object  mit  großer  Oberfläche,  wie  unsere 
Drüse,  wird  begreiflich  sowol  aus  der  Luft,  wie  aus  den  in  der 
Salzlösung  enthaltenen  oder  im  Strömen  aufgenommenen  Gasen 
reiciilich  0  aufnchnion,  so  daß  das  Capillarblut  kaum  venös  in 
die  Yeneu  gelangen  kann. 

Im  andern  Extrem  der  Blutfüllung  des  Pankreas  ist  die  Strö- 
mung in  den  Capillaren  überall  so  beschleunigt,  daß  die  zur  Er- 
kennung der  Säugciblutkörperchen  erforderlichen  Vergrößerungen 
dieselben  nicht  mehr  einzehi  erkennen  lassen.  Man  sieht  wol. 
auch  ohne  daß  größere  Lücken  kommen,  daß  Das,  was  fließt 
nicht  homogen  ist,  vermag  aber  nicht  mehr,  namentlich  nichts 
über  die  Stellung  der  Blutkörperchen  auszusagen.  Farblose  Rand- 
strömungen vermochten  wir  nicht  mit  Sicherheit  zu  constatiivn. 
öfter  jedoch  langsameres  Rollen  einzelner  weißer  Blutkörperchen. 
Die  Breite  der  rothen  Säulen  steigerte  sich  jedenfalls  genügend 
um  zahlreichen  Blutkörperchen  in  einem  Querschnitte  Platz  zu 
bieten,  und  wenn  man  den  Strom  durch  Drücken  auf  das  Deck- 
glas verzögerte  oder  hemmte,  sah  man  3 — 4  Körperchen  in  den 
verschiedensten  Lagen  den  Kaum  zwischen  den  beiden  Köhren- 
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contouren  anfüllen.  Dasselbe  war  in  andern  Fällen  ohne  künst- 
lich herbeigeführte  Stockung  zu  sehen,  wenn  bei  großer  CapiUar- 
wdte  die  Strömung  erheblich  langsamer  wurde,  wie  es  gamicht 

selten  geschah,  offenbar  intloiu  die  \  cigroßerung  des  Gesanimt- 
querscbnittcs  der  Strombahu  nicht  durch  das  vergrößerte  IMutvolum 
der  erweiterten  Arterie  compensirt  wurde.  Bei  allen  Beschleoni- 
guDgen  ist  die  Blutfarbe  Uberall  gleich,  die  der  Vene  wol  so  hell- 
roth,  wie  die  der  fließenden  Säule  in  der  benachbarten  Arterie. 
Zugleich  ist  die  den  Pulsen  entsprechende  periodische  Beschleuni- 
gung des  Stromes  neben  sichtlichen  klopfenden  Erweiterungen  und 
Streckungen  gekrümmter  Capillaren  in  allen  Theilen  fast  störend 
bemerkbar. 

Unmittelbar  nach  Ilerrichtung  des  Objectes  pHcgt  die  Rlut- 
strömung  langsam  zu  sein,  ja  an  vielen  Stellen  zu  stocken,  darauf 
Erweiterung  mit  starker  Stromzunahme  einzutreten,  welcher  dann 
Yerhingsamung  folgt,  die  nun  in  Terschiedener  Weise  durcb  Be- 
schleunigung unterbrochen  wird.  Wir  können  dafür  keine  Regel 
aufstellen  und  müssen  uns  auf  die  nachfolgenden  Versuchbproto- 
kolle  berufen.  Im  Allgemeinen  ist  zu  sagen,  daß  recht  häutig 
die  Erweiterung  dauernd  wird  und  alle  jene  bekannten  Erschei- 
nungen der  Eztravasation.  flüssiger  und  geformter  Blutbestand- 
theile  nach  sich  zieht.  An  der  Oberfläche  unseres  Präparats  haben 
wir  die  letzteren  seiton  ganz  vermißt,  sie  alter  nach  glattem  Ope- 
riren und  vorsichtigster  Bewachung  des  Objectes,  an  dem  Xheile 
des  Gefäßapparats,  auf  den  es  ankam,  nur  sehr  ausnahmsweise 
erfolgen  sehen,  nämlich  nicht  an  den  mesenteriellen,  sondern  an 
den  Driisengcfüßen.  Es  ist  dies  ein  wichtiger,  |j:lUcklicher  Weise 
aber  bald  zu  beurtheilender  Punkt,  weil  jede  Extravasation  inner- 
halb der  Drüse  oder  zwischen  ihren  Läppchen  die  Blätter  des 
Mesenteriums,  namentlich  bei  jüngeren  Thieren,  deren  wir  uns  vor- 
zugsweise bedienten,  von  einander  drängt,  so  daß  die  Drüse  in 
dem  Transsudate  zu  tiottircu  bcgiuut.   In  diesem  Zustande  wird 
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das  Oliject  für  weitere  Beobaclitungen  ül)t'rhaui)t  unbrauchbar, 
weil  erst  starker  und  schädlicher  Druck  die  nun  belüg  mit  dem 
Blute  polsirenden  Läppchen  zur  Ruhe  zu  bringen  yermag.  Pul- 
sirende  Massenbewegungen  der  DrOse  mit  dem  Mesenterium  waren 
ohnedies  die  uiiaii,^L'nehui>tc'  Zugabe,  die  wir  in  der  Regel  zu  be- 
kämpfen hatten,  und  gegen  wclclic  es  kein  anderes  Mittel  gab,  als 
gehöriges  Ausspannen  des  zu  beobachtenden  Theiles  über  die  Un- 
terlage und  Belegung  mit  dem  Deckglase.  Beides  darf  natürtich 
nur  so  weit  als  gerade  erforderlich  getrieben  werden:  versieht 
man  es  darin,  so  leiden  Circulation  und  Secretion.  Da  nicht  allen 
Nachtheilen  Yollkonimen  vorzubeugen  ist,  so  empfiehlt  es  sioli, 
wo  der  Zweck  es  erlaubt,  im  Laufe  eines  Versuches  neue  Stellen 
des  Pankreas  au&usuchen,  oder  in  den  Pausen  das  Deckglas  fort- 
zunehmen und  das  Object  zu  entspannen. 

b.  Vorgänge  an  der  DrUse. 

An  der  Drttsenmasse  des  lebenden  Pankreas  bemerkt  man 
nach  etwas  längerer  Betrachtung  fast  ausnahmslos,  daß  die  Gon- 

touren  der  Läppchen  keine  bleibenden  sind,  sondern  wechselnde, 
an  derselben  Stelle  bald  gekerbt,  bald  glatt.  Die  Unterschiede 
sind  schon  erörtert;  hier  bleibt  nur  hinzuzufügen,  daß  auch  die 
geschilderten  Extreme  mit  allen  Einzelheiten  im  Leben  vor  dem 
Beobachter  steh  entwickeln  und  daß  jeder  der  Zustände  an  jedem 
Läpi)chen  auftreten  und  wieder  verschwinden  oder  einer  dem 
andern  folgen  kann.  Der  Wechsel  verläuft  gewöhnlich  langsam, 
80  langsam,  daß  er  wesentlich  durch  Anfang  und  Ende  zu  er- 
fassen ist,  wie  z.  B.  das  Vorschreiten  eines  Uhrzeigers;  doch 
haben  wir  die  Bewegung  zuweilen  an  ganzen  Reihen  der  Zellen 
direkter  aufzufassen  vermocht,  am  häufigsten  die  Entstehung  der 
Kerben,  seltener  die  Rückkehr  zum  glatten  Zustande,  die  er- 
heblich langsamer  verläuft.  Auf  Taf.  6  haben  wir  versucht  doi 
Unterschied  darzustellen;  Fig.  1  ist  die  Abbildung  eines  Pankreas- 
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läppchens,  die  wir  unter  vielen  Skizzen  answiblten,  weil  sie  nahezu 

Alles  zeigt,  was  uiks  an  der  Drüse  zu  sehen  vergönnt  war.  Man 
sielit  die  charakteristische  Gestalt  des  Capillarnctzes,  dessen  Blut- 
fUlluug  durcli  rotheu  Druck  angedeutet  ist,  dann  das  Vorspringen 
größerer  Drfisenmassen  aus  dem  Bereiche  dieses  Netzes,  endlich 
nebeneinander  gekerbte  und  glatte  Läppchen,  die  Extreme  be« 
sonders  unten  links  und  rechts.  Im  gekerbten  Theiie  zeigt  die 
Figur  zugleich  die  oben  geschilderten  Spalträume  zwischen  den 
ZelUiächen  oder  deren  mehr  minder  scharfe  Abgrenzung  gegen- 
emander,  femer  das  nicht  vollkommene  Eindringen  der  M.  propria 
in  die  Tiefe  der  Kerben  und  die  deutlichere  Streitung  der  peri- 
pherischen Zellzoncn.  Der  sichtbare  Wechsel  dieser  Zustände 
am  bluternährten  Pankreas  verbürgt  deren  physiologische  Natur 
und  macht  ihren  Zusammenhang  mit  der  Absonderungsthätigkeit 
und  Ruhe  der  Drüse  von  vornherein  wahrscheinlich. 

Seit  ]I<:idcnhauiS  sclionen  Arbeiten  ül)er  die  Speiclieldriisen, 
das  Pankreas  und  über  eine  lange  Reihe  anderer  Drüsen  und 
secernirender  Schleimhäute  ist  kein  Mangel  an  sicher  festgestellten 
Veiftndemngen  von  DrUseozellen  durch  die  ihnen  eigenthfimliche 
Thätigkeit,  aber  viele  derselben  siiul  der  Art,  daß  an  ihre  Con- 
statiruDg  durch  Beubachtuugen  am  Lebenden  nicht  zu  denken  ist. 
Was  an  mit  der  Secretion  verbundenen  Veränderungen  direkt  zu 
verfolgen  war,  wurde  an  Wirbellosen  oder  am  Frosche  beobachtet, 
neuerdings  z.  B.  von  Stricker  und  Spina  und  kommt  im  wesentlichen 
auf  eine  Gestaltveränderung  der  absondernden  Zellen  hinaus,  also 
auf  Aehnliches,  wie  die  im  Pankreas  zu  erkennenden  Vorgänge. 
Einige  der  von  Heide^min  gefundenen  Umwandlungen  im  Innern 
von  Drttsenzellen,  so  das  Vorrücken  und  Schwellen  der  Kerne,  die 
Bildung  trüber  Massen  an  Stelle  durchsichtiger  würden  jedoch  wol 
direkt  sichtbar  sein,  wenn  man  in  die  betretl'enden  Drüsen  hinein- 
sehen könnte,  wie  in  das  Pankreas.  An  diesem  giebt  es  nun  in  der 
That  eine  in  diese  Kategorie  fallende  Erscheinung  und  sie  betrifft 


Digitized  by  Google 


472 


W.  KOboe  nnd  A.  8b.  Lea: 


die  Bmiard^schm  Körnchen»  welche  Bemard  schon  mit  dem  tbi- 
tigen  oder  secretionsfähigen  Zustande  in  Znsammenhang  brachte, 

und  deren  quantitative  Siliwankungen  Ikulcnhain  in  dieser  Hin- 
sicht als  bedeutungsvoll  erkannte. 

Die  ^erttard'schen  Körnchen  befinden  sich  ganz  vorwiegend 
im  vorderen,  inneren  Antheile  der  DrQaenzellen,  sind  um  so  reich- 
licher nnd  reichen  nm  so  weiter  nach  auflen  zur  Kemzone,  je 
länger  die  Läp^K•hen  im  glatten  Zustande  verharren,  während 
länger  gekerbt  bleibende  Läppchen  daran  häufig  sichtlich  ver- 
armen. Zweierlei  vermochten  wir  in  dieser  Hinsicht  durch  länger 
dauernde  Beobachtungen  zu  erkennen:  1.  die  Kömchen  beginnen 
dem  centralen  Lnmen  znnSchst  heller,  durchscheinender,  weniger 
liclitbrechend  zu  werden ,  so  daß  zwischen  den  dunkleren  Körn- 
chen Stellen  entstehen,  welche  kleinen  Vacuolen  gleichen ;  2.  sieht 
man  von  Zeit  zu  Zeit  Kömchen  von  hinten  her  nachrücken.  Wir 
haben  letzteres  freilich  nur  selten,  aber  mit  aller  Sicherheit  oon- 
statiren  können,  denn  einzelne  nahe  vor  dem  Kerne  gelegene 
Körnchen  gehen  deutli(  h  ruckweise  vorwärts  und  helfen  die  Dichte 
des  vorderen  Haufens  wiederherstellen.  Gewöhnlich  muß  dieser 
Vorgang  langsam,  schleichend  erfolgen,  insofern  man  eben  das 
Rücken  nicht  sieht,  aber  der  Haufen  sich  nach  rückwärts  lichtet, 
während  vorn  die  Vacuolen  verschwinden  und  der  Körnchenhaufen 
hier  nicht  verarmt.  Sicher  meinen  wir  das  schleichende  Vorwandern 
erkannt  zu  haben  an  größeren  Körnchen,  welche  iui  peripheren 
Theile  der  Zelle  zwischen  dem  Kerne  und  der  M.  propria  ganz 
vereinzelt  auftreten.  Diese  sieht  man  während  etwa  halbstün- 
diger Beobachtung  ihren  Platz  langsam  ändern  und  neben  dem 
Kerne  vorbei  zu  den  vorderen  gelangen,  wobei  sie  auch  selber 
eine  Veränderung  erleiden,  indem  sie  etwas  kleiner  werden.  Junge 
Kaninchen,  bei  denen  überhaupt  nur  in  der  Mehrzahl  der  Drüsen- 
zellen hinter  dem  Kerne  Körnchen  vorkommen,  eignen  sich  für 
diese  Beobachtung  am  besten. 
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Bezüglich  iler  Keine  der  Secretionszellen  ist  es  schwer  be- 
stimmte Angaben  zu  machen:  wir  haben  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, daß  das  Volum  derselben  wechselt  und  daß  sie  um  so 
weiter  zur  M.  propria  rücken,  je  großer  sie  sind,  sich  also  um- 
gekehrt verhalten,  wie  die  der  meisten  Drüsen  nach  Heiäefihain  u.  A. 
An  der  frisclien  Drüse  ist  die  groGe  Mehrzahl  nicht  sichtbar  oder 
kaum  angedeutet  und  die  erkennbareren  sind  die  kleineren, 
welche  die  Zellzone,  worin  sie  liegen,  höchstens  za  '/4  ausfüllen. 
Wir  empfingen  den  Eindruck,  als  ob  diese  deutlicheren  Kerne 
vorzugsweise  in  den  gekerbten  Läppchen  zu  sehen  seien.  In 
andern  Fällen  waren  mehr  Kerne  zu  sehen,  dann  aber  in  jeder  Art 
der  Läppchen  und  die  meisten  sehr  groß,  peripherer  gelegen  und 
doch  die  Zelle  mit  ihrem  größten  Durchmesser  nahezu  obturirend. 

Hinter  dem  Kerne  zur  Peripherie  hin,  zeigen  auch  die  le- 
benden Zellen  die  schon  von  F/Iügrr  bemerkte  Streifung,  nach 
llcidoihain  vielleicht  den  Ausdruck  eines  feinen  Canalsystenis. 
Die  Streifung  ist  an  den  gekerbten  Läppchen  immer  am  besten 
ausgeprägt  und  reicht  bis  zu  der  convexen  peripheren  Kuppe, 
zu  welcher  sich  die  in  den  glatten  Läppchen  fast  ebene  Basis 
der  Zellen  unifonnt. 

Die  geschilderten  Wechselzustünde  mit  der  Absonderung 
nnd  liuhe  der  secemirenden  Zellen  in  Zusammenhang  zu  bringen, 
lag  nahe.  Wir  haben  auf  vielfache  Weise  za  entscheiden  ver- 
sucht, welcher  Znstand  dem  der  Tbätigkeit  entspreche  und  können 
nicht  leugnen  von  vornherein  eine  bestimmte,  schwer  abzuwei- 
sende Meinung  darüber  gewonnen  zu  haben.  Je  besser  genährt 
das  Thier  zur  Verwendung  kam,  je  schonender  die  Operation 
und  Herrichtung  des  Objects  ausgeführt  waren,  desto  eher  war 
nahezu  überall  auf  den  beschleunigten  Blutlaiif  und  auf  das  Aus- 
tropfen von  Secret  aus  der  Canüle  zu  rechnen,  während  sich 
gleichzeitig  der  größte  Theil  der  zur  Untersuchung  geeigneten 
Drüsenränder-  und  Flächen  im  gekerbten  Zustande  befand.  Dazu 
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kam,  dass  sich  durch  die  bekannten,  Secretk>nen  befördernden  und 

hemmenden  CÜfte  vorwiegend  der  eine  oder  der  ändert)  /iistaini 
erzeugen  lieli,  durch  Jaborandiextrakt  der  gekerbte,  durch  Atropia 
der  gUitte. 

Hätte  man  es  beim  Pankreas  in  der  Hand,  wie  bei  den 
Speicheldrüsen  durch  Reiznng  zutretender  Nerven  die  Secrctieo 

anzuregen,  so  wäre  unsere  Frage  bald  entschieden.  Wir  haben 
un  Stelle  der  unausführbaren  ^ervenreizung  die  direkte  des 
Gewebes,  oder  durch  Betasten  mit  den  £lectroden  in  der  Dröse 
verlaufende  Nerven  m  treffen  versucht  Der  Erfolg  war  indeO 
höchst  unsicher  und  der  einzige,  auf  den  einigermaßen  zu  rechnen 
war,  ein  unwillkommener,  nämlich  außerordentliche  Verlang- 
samung, selbst  Stillstand  der  Circulation.  In  einseinen  Fällen 
schien  Reizung  mit  sehr  schwachen,  nicht  tetanisuenden  Induc- 
tionsschlägen  unter  geringster  Spannweite  der  Electroden  applicirt 
glatte  Läp[)chen  ziemlich  schnell  in  gekerbte  zu  verwandeln. 
J edenfalb  geschiebt  das  Umgekehrte  nickt,  und  zwar  bei  keiner 
Art  der  Reizung,  wenigstens  nicht  in  kürzerer  Frist. 

Em  Mittel  die  Secretion  zu  bethätigen  und  den  gekerbten 
Zustand  in  grösseier  .Vusdehnung  hervorzurufen,  bestand  im  In- 
jiciren  anscheinend  indifferenter  Müssigkeiten  durch  den  Au>- 
führungsgang  unter  mäßigem,  20—30  mm  Hg  betragenden  Druck. 
Wir  haben  dazu  7*^/0  NaCl-L8sung,  defibrinirten  fettreichen 
Chylus  vom  Hunde,  Milch,  geschlagenes  Kaninchen-  oder  Hühner- 
Mut  verwendet  und  in  der  Ilegel  die  Injection  bald  verdrängt 
werden  sehen  durch  reichlich  abtropfenden  Saft  normaler  tryp- 
tischer  Beschaffenheit  und  den  gekerbten  Zustand  entwickelt, 
selbst  bei  hungernden  Thieren,  wie  im  gleichen  Falle  durch 
Jaborandi.  Diese  Mittel  führten  zu  einer  direkten  Controle  der 
Secretion  und  zwar  am  Secretionsortc  selbst.  Chylus  oder  Vogel- 
blut sind  so  leicht  in  den  Ausführungsgängen  zu  erkennen  und 
schreiten  so  willig  unter  dem  Auge  bis  in  die  centralen  Lumina 
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der  Alveolen  vor,  ja  noch  über  deren  Grenze  hinaus,  dass  man  auch 
ihren  Hückgaug  erkenueu  mußte,  im  Falle  frisch  abgesonderter 
Sftft  sich  Platz  zu  machen  suchen  würde.  In  der  That  ist  diese 
Umkehr  mit  aller  Genauigkeit  zu  verfolgen.  Man  sucht  ein  Läpp- 
chen mit  glatter  Oberfläche  aus,  wenn  möglich  in  einem  größeren 
Haufen  gleich  beschatlener  Läppchen,  worin  man  die  Centraikanäle 
beraudet  durch  die  dunklen  K(»mchen  gut  erkennt,  und  beginnt 
darauf  die  Injection  mit  Hülfe  des  kleinen  Reservoirmanometers, 
nachdem  dasselbe  genügend  angewärmt  worden  ist.  Langt  die 
Masse  im  Sehfelde  an,  so  liest  man  den  Injectionsdruik  ab,  der 
in  der  Regel  2—3  cm  Hg  betragen  mußte.  Hierauf  wird  dos 
Manometer  abgenommen,  um  einen  Antheil  der  Injection  zurück- 
laufen zu  lassen,  der  sich  aus  der  Canttle  sogleich  entleert,  wo- 
bei in  der  Regel  keine  Bewegungen  an  dem  Theile  entstehen,  der 
schon  bis  in  die  Alveolen  vorgedrungen  ist,  während  die  größeren 
Gänge  starke  rückgängige  Strömung  zeigen,  die  sich  jedoch  auch 
zunächst  beruhigt.  Nach  wenigen  Minuten  pflegt  darauf  die 
Strömung  in  den  Axencanälen  der  Läppchen,  entweder  continuirlich 
mit  allmählicher  Beschleunigung  oder  leise  rückend,  intermittirend 
in  längeren  Pausen  zu  erfolgen  und  voraus  signalisirt  tlurdi  das 
Auftreten  von  Kerben  am  Bande  der  Läppchen.  Wir  können 
demnach  nicht  zweifeln,  daß  die  Entstehung  des  gekerbten  Za- 
standes  dem  secernirenden  der  Drttsenzellen  entspricht.  Läßt  die 
Veränderung  auf  sich  warten,  so  erfolgt  sie  sicher  auf  Ein- 
spritzung von  Jaborandiextract  in  eine  Schenkelvcnc. 

Die  Injectionen  am  Lebenden  erfordern  um  so  höheren  Druck, 
je  verbreiteter  der  gekerbte  Zustand  in  der  Drüse  ist,  und  da 
die  Injection  diesen  selber  zu  erzeugen  vermag,  so  darf  man  sich 
nicht  wundern,  wenn  auf  eine  erste  Injection,  die  während  vor- 
gängiger Dl  üseuruhe  vollkommen  ausreichend  bei  kaum  meßbaren 
Drucke  von  Statten  ging,  ein  zweiter  Versuch  nach  15—20  Min., 
während  welcher  sich  aus  der  Canüle  viel  wieder  entleerte,  bis 
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30  min  Ii''.  Druck  cifordort.  Wo  beide  Zustände  der  Diüsen- 
läpiK'licn  in  ziemlich  gleicher  Vertheilung  vorhauden  sind,  dringt 
jedoch  die  iDjectionsmasse  nicht  etwa  zunächst  nur  in  die  Central- 
canäle  der  glatten  Läppchen  ein,  sondern  auch  in  einen  grofien 
Theil  der  gekerbten,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  diese  einmal 
entstandene  Form  die  Seeietion  betriichtlich  iiberdauert.  So 
mag  es  denn  auc))  kommen,  daß  immer  eine  Anzahl  gekerbter 
.  Alveolen  zu  finden  ist,  deren  künstlicbe  Füllung  während  langer 
Zeit  keine  riickläufige  Bewegung  antritt  Daß  letzteres  in  glatt 
bleibenden  Alveolen  überhaupt  nicht  geschieht,  ist  zum  wichtigsten 
Uelege  ihrer  rnthiltigkeit  besonders  anzufüliren. 

Im  Zusammenhange  mit  der  physiologischen  Bedeutung  der 
beiden  Zellenformen  des  lebenden  Pankreas  gewinnt  das  Verhalten 
der  Gefäße  und  des  Blutlaufes  im  Umkreise  der  Alveolen  be- 
sonderes Interesse.  In  dieser  Hinsicht  haben  wir  Emes  constant 
gefunden,  nündich  Besclileunigung  des  Stromes,  wo  die  Abson- 
derung unzweifelhaft  war,  d.  h.  wo  der  gekerbte  Zustand  sich 
grade  entwickelte  oder  wo  Injectionsroasse  sichtbar  zurückgedrängt 
wurde.  War  die  Beschleunigung  im  Beginne  der  Beobachtung 
nicht  vorhanden,  so  stellte  sie  sich  entweder  vor  dem  Auftreten 
der  ersten  Kerben  ein,  oder  sie  entwickelte  sich  allmählich  mit 
der  Kerbungi  Oft  wurde  die  Erweiterung  der  Blutbabnen  mit 
gleichzeitiger  Drüsenthätigkeit  localisirt  und  in  unmittelbarer 
Nachbarschaft  ruhender  Läppchen  mit  schwachem  Blutstrome 
gefunden,  so  daß  man  ein  übersiclitlidies  lUld  sämmtlicher  Driisen- 
phänomene  vor  sich  hatte.  Dagegen  war  (jlefußerweiterung  an 
ruhenden  glatten  Läppchen  ebenfalls  häufig  und  anhaltend,  ohne 
daß  die  Gestalt  der  Alveolen  sich  änderte  und  sowol  Gefäßenge 
wie  Erweiterung  an  den  gekerbt  verharrenden  Läppchen,  aus 
denen  auch  nach  erneueter  Injection  nichts  zurücktloß,  zu  beob- 
achten. Diese  Thatsachen  sind  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
Verhalten  der  Gefäße  an  den  Speicheldrüsen,  wo  der  beschleunigte 
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liliitstrom  bestellen  kann,  ohne  Secretion,  trotz  vorhandener  Se- 
cretionsfäliigkeit,  wie  z.  B.  bei  sehr  schwacher  Reizung  der  Chorda 
tympani  oder  nach  Durchscbueidung  des  N.  aympatbicus,  sie  lassen 
aber  die  Pankreassecretion  von  der  Gefäßfülle  abhängiger  er- 
scheinen, als  die  der  Speicheldrfisen,  welche  auch  bei  verengten 
Gefäßen  z.  H.  auf  Syniitathicusreiz  absondern  künneu,  was  am 
Kaniucheupankrcu.s  nicht  beobachtet  wurde. 

Injicirt  man  das  lebende  Pankreas  vom  AusfUhrangsgange 
her,  so  geht  die  Masse  in  nicht  wenigen  gekerbten  Läppchen 
sofort  und  unaufhaltsam  über  die  Grenzen  des  Axenlumens  hinaus, 
d.  h.  (He  Intertellularräiiiue  und  die  Rahmen  oder  Hohlkehlen 
unter  der  M.  propria  werden  von  ihr  gefüllt.  Wo  dies  nicht 
der  Fall  ist,  genügt  filr  die  meisten  lüppchen  kurze  Fortsetzung 
der  Iijection  unter  sehr  geringer  Drucksteigerung  um  die  Masse 
auch  dort  auf  die  letzten  Wege  zu  führen.  Diese  zunächst  un- 
gern gesehenen  Ma.xinjalinjectionen  wurden  zu  einem  unerhofft 
günstigen  Mittel  um  einige  Details  der  pankreatischen  Secretion 
zu  untersuchen.  Die  Blutinjectionen  erwiesen  sich  höchst  ge- 
eignet, die  Beschaffenheit  des  abgesonderten,  fast  noch  an  seinem 
Entstehungsorte  betiinllichen  Pankrcassaftes  kennen  zu  lernen. 
Einzelne  lilutkürpercheu  blieben  gewöhnlich  iu  den  Alveolen  liegen 
trotz  constatirtem  Abströmen  des  Saftes  zum  nächsten  Gange,  in 
andern  Alveolen,  namentlich  da  wo  sich  der  eine  oder  der  andere 
Zustand  länger  erhielt,  auch  größere  Mengen.  Diese  Blutkörper- 
chen verwandelten  sich  alsbald  in  eine  lackfarbene  dunkehothe 
Masse,  nach  IlUhnerblutinjcction  die  'deutlich  bleibenden  Kerne 
einschließend:  eine  Veränderung,  die  nur  der  tryptischen  Wirkung 
des  Saftes  zuzuschreiben  ist,  welche  diesem  also  sofort  nach  dem 
Austritte  aus  der  ihn  bereitenden  Zelle  zukommt. 

Blutkörperchen  sind  ein  so  schlüpfriges,  biegsames  und  elasti- 
sches Material,  in  so  hohem  Grade  geeignet  feine  Poren  zu  durch- 
dringen, daß  es  nicht  wundem  kann,  sie  im  Pankreas  überall 
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hin  vordringon  za  sehen,  wohin  ktknstUehe  Injectionsfarben  ge- 
langen. In  der  That  gingen  die  elliptischen  Blulkürperchen  dt^s 
Huhns  wie  jede  düuntiüjssige  Masse  zwischen  die  Secretion&zellen 
und  in  die  Räume  unter  der  M.  propria,  ja  sie  drangen  sogar 
vielfach  zwischen  diese  und  die  Grundfläche  der  Zeiten,  wo  sie 
sich  kuppel förmige  Räume  schafften,  in  denen  ihrer  4 — 6  eng  zu- 
sammen liegen  blieben.  Mit  Staunen  haben  wir  gesehen,  wie  die 
eUiptischeu  Scheibchen  einzeln  zwischen  je  2  Pankreaszellen  durch- 
schlüpften, oft  unter  starker  Verlängerung,  und  wie  die  Com- 
munication,  die  zum  Centralcanal  bestanden  hatte,  sich  bis  auf 
eine  zarte  Linie  wieder  verwischte.  In  andern  Füllen  blieben  ein- 
zelne an  dieser  Stelle  Vw^vu,  nach  vorn  und  hinten  durch  die 
zusammenschließenden  ZellHächen  eingeschlossen,  oder  sie  keilten 
sich  nur  mit  emem  Anthdle  ein,  während  der  Rest  mit  dem 
Pankreassafte  im  Centrallumen  in  Berührung  blieb.  In  letzterem 
Falle  wurde  das  Korperchen  bald  undeutlich  und  es  entstand  ein 
birnförmiger  blaßrother  Hohlraum,  dessen  Spitze  zum  Drüsculumea 
gerichtet  war,  wie  es  schien  nun  eine  Auflö^g  des  Körperchens 
enthaltend.  Konnte  man  hierüber  in  Zweifel  sein,  so  war  andrer- 
seits mit  größter  Sicherheit  festzustellen,  daß  die  einmal  ganzlich 
zwischen  den  Zelltiachen  gefangenen  und  die  bis  zur  M.  propria 
gelangten  Blutkörperchen  garkeine  Veränderung  erlitten.  Wir 
haben  solche  Objecte  ganze  Sommertage  hindurch  immer  wieder 
beobachtet  und  die  Blutkörperchen  weder  geschrumpft  noch  ge- 
quollen gefuiKlcn  und  auch  dann  nicht  gelöst,  wenn  das  Pankreas 
wieder  reponirt  worden  war  und  gegen  Abend  nach  dem  Tödten 
des  den  Tag  über  freigegebenen  Thieres  untersucht  wurde.  Hier- 
nach ist  es  also  sicher  kein  vollkommener,  albuminolytisch  wir- 
kender Pankreassaft,  was  sich  am  Orte  der  viel  erörterten  Inter^ 
cellularspalten  und  zwischen  den  Driisen/.ellen  und  der  M.  propria 
befindet,  ja  wahrscheinlich  überhaupt  kein  Secret,  ein  vermuthlich 
für  Drüsen  aller  Art  zu  beherzigender  Umstand.  Die  Zellen  sind 
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ik'innach  nur  befähigt  durch  ihre  den  Axialcanülcn  zugewendeten 
Fläche  alle  Bestandtheile  ihres  Secretes  abzugeben. 

Am  wahrscheinlichstell  ist  es  wol,  daß  die  fraglichen  Räame 
flüssiges  Material  durch  die  M.  propria  empfangen,  also  Lymphe 
oder  Antheiln  derselben,  und  wir  können  nicht  umhin,  einen 
Anhalt  dafür  in  dem  von  Zdler^)  beobachteten  Uebertreten  von 
Indigcarmin  ans  dem  Blute  in  solche  Bäume  zu  finden.  Unter 
andern  Drüsen  fand  Ztüler  dies  auch  am  Pankreas  des  Frosches, 
freilich  unter  gleichzeitiger  Irrigation  der  Bauchhöhle  mit  stärkerer, 
1'/»  ^.0  NaCl-Lösung,  aber  jedenfalls  ohne  sichtbare  "Veränderung 
der  M.  propria.  Wir  hatten  uns  bis  heute  über  die  Beschaffen- 
heit der  hindringenden  Flüssigkeit  nicht  ausgesprochen,  und  auch 
nicht  gesagt,  wie  Z^ler  meint,  daß  die  Räume  zum  Lymphgefilß- 
system  gehörten,  aber,  daß  die  Flüssigkeit  aus  Lymphe  /nnäch.st 
stamme  und  ein  Transsudat  derselben  sei,  ist  un.sere  Mcimjn^r, 
wie  es  im  Grunde  auch  die  ZeUer's  ist,  obwol  derselbe  die  Be- 
ziehung zum  Blute  mehr  betont.  Nirgends  ist  das  Zwischentreten 
von  I>yniphe  zwischen  Blut  und  Drüse  auffallender,  als  beim 
Pankreas,  nirgends  klarer,  daf>  Pdiitbestandthelle  zum  (lewebe 
nur  durch  das  iMediuin  der  Lymphe  gelangen.  Wenn  man  also 
die  Quellen  der  im  Drüseninnem  angelangten  Lösung  im  Blute 
sucht,  so  heißt  es,  sie  in  nächster  Instanz  doch  in  die  Lymphe 
▼erlegen,  da  wir  eben  keinen  andern  Körpersaft  als  die  Lymphe 
^iennen,  wo  Secrcte  und  intracellulare  Flüssigkeiten  nicht  in  Frage 
kommen.  £s  wäre  müßig,  jetzt  in  Speculationen  über  etwaige 
Betiieiligung  der  Pankreaszellen  an  der  Bildung  der  Intcrcellular- 
masse  einzutreten  und  zu  erürtem,  ob  sog.  Kittsubstanz  ein  eigen- 
artiges Secret  sei,  das  schwindet  und  wieder  ersetzt  wird  u.  dergl. 
Wir  dürfen  uns  einstweilen  mit  dem  liesultate  begnügen,  daß 
Das,  was  bis  beute  normaler  Tankreassaft  heißt,  in  <ler  Drüse 
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nicht  weiter  ^curückreicht  als  bis  zu  den  Zellgrenzen  an  den 
Axeiuanälen  der  Alveolen. 

Nicht  anwichtig  für  die  Frage  nach  der  Xraossudation  durch 
Membranae  propriae  ist  ein  weiteres  Phänomen,  das  wir  gd^gent- 
lieh  der  Blntiiqectionen  in  das  Pankreas  fanden.  Wo  das  Blut 
zu  rothem  Lacke  verwandelt  in  den  Alveolen  liegen  blieb,  nahmen 
die  Driiseiizcllen,  wie  zu  erwarten,  nichts  vom  Blutfarbstoffe  auf 
und  da  unter  der  M.  propria  nur  wol  erhaltene  Blutkörperchen 
lagen,  schien  es  natürlich,  daß  kein  Uebertritt  ?on  Hämoglobin 
in  die  lymphatischen  Räume  des  Mesenteriums  von  den  Alveolen 
aus  erfolgte.  Gleichwol  fanden  sich  aber  einige  Zeit  nach  jeder 
Blutinjection  an  vielen  Stelleu  zwischen  den  Läppchen  und  be- 
sonders an  den  gröberen  Drüsengängen  rothe  Hufe  im  Binde- 
gewebe, von  Hämoglobin  gefärbt,  obwol  auch  die  Oangepithelien 
mitten  in  dieser  Umgebung  keine  Blutfarbe  angenommen  halten, 
und  wenn  man  das  injicirte  Blut  durch  "Verschluß  der  Caniile  in 
der  Drüse  zurückhielt,  so  war  das  Pankreas  mit  Ausnahme  der 
peripherischsten  Läppchen  nach  15—30  Min.  fast  überall  in  tief- 
rothe  Mesenterialmassen  dngeschtossen.  Das  Hämoglobin  diffun- 
dirt  also  in  gewissen  Gegenden  mit  Leichtigkeit  durch  die  Wan- 
(lunf;(*n  des  Drüsenapparats  und  wir  glaubten  deshalb  die  M. 
propria  bezüglich  des  Hämoglobins  für  höchst  durchgängig  halten 
ZU  müssen.  Dem  ist  nicht  so,  falls  man  unter  der  Propria  nur  den 
Ueberzug  der  Alveolen  versteht.  Um  darüber  zu  entscheiden, 
wurde  durch  Gefrieren  oder  durch  Aether  lackfarben  gemachtes 
KanincluMihliit,  dem  der  Aether  im  continuirliclien  Vacuum  wieder 
entzogen  war,  in  derselben  Weise,  wie  früher  das  nur  geschlagene 
Blut  in  die  lebende  Drüse  gebracht,  wo  es  ebenso  z.  Th.  in  die 
Intercelluranäume  und  zwischen  die  Pankreaazellen  und  die  Propria 
drang.  Diesmal  befand  sich  also  freies  Hämoglobin  an  der  Binneo- 
fläche  der  Mend)ran,  nicht  wie  früher  innerhalb  der  Biutkür])er- 
chen  enthaltenes.  Dennoch  blieb  die  Farbe  an  der  Stelle  liegen 
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and  es  war  im  Umkreise  der  Läppchen  nicht  eher  Färbung  zu  sehen, 
als  bis  dieselbe  aus  den  (längen  und  den  conii)akteren,  centralen 
gangreicben  Theilen  der  Drüse  alimäblich  hiüdringeo  konnte. 
Dagegen  begannen  die  Gänge  sich  sofort  mit  ptarken,  bald  con- 
flairenden  rothen  Höfen  zn  umgeben.  Die  Hämoglobinlösnng 
dringt  also  sehr  leicht  nicht  nur  zwischen  den  Gangepithelien  zu 
den  Bindegewebsmassen,  aus  welclien  die  Gänge  z.  Tli.  bestehen, 
sondern  auch  durch  diese  weiter  und  zuerst  durch  deren  Grund- 
membran, wenn  ihnen  eine  solche  als  continnirliche  Fortsetzung 
der  Propria  der  Läppchen  zukommt,  die  dann  sehr  verschieden 
von  der  Umhüllung  der  Alveolen  sein  müßte. 


Versucbsprotokolle. 

1.  Vor  der  Operation  5  Ciib.  Cent.  Cldoralhydrat  von  SpCt.  subcutan,  nacb- 
(lem  die  Darmschlinge  am  Mikroskop  nntergel)racht  ist,  uocb  5  C(  .  Cliloral. 
Die  Blutbewej^ung  ist  sofort  sehr  beschleunigt;  die  meisten  Alveolen  sind 
gt'kt-il)!.  Die  Bo(i1)a(-litun^  mußte  abgebrochen  werden,  wegen  sa  hef- 
tigen Tulsirens  des  l'riiparats. 

2.  Aetliernarkoso.  (Jasbeleuelitung.  Großes  Kaniiiclieu.  TankreaH  zu  dii  k 
für  ausgedehntere  IJeuhaohtungen.  Anfang  der  Ik'obaditnng  10  Uhr. 
Die  nii  islen  Lapi»L'hen  sind  t^ekerlu,  die  Zellen  nur  schwaeli  mit  Kurn- 
chtui  gefüllt.  Blutliewegiing  aiilangs  scliwach,  wird  bald  geschwinder, 
nimmt  ab  und  erhält  sich  aut  mittlerem  Zustaude.  Um  12  Ulir  sind  die 
meisten  AWeol«!  glattrandig.  Erst  nm  2  Ohr  SO  Hin.  Hießt  etwas  Saft 
aua  der  CanOle.  Die  Zellen  aeigen  sich  mehr,  manche  sehr  reichlich 
mit  Körnchen  gefüllt  Die  Alveolen  nehmen  wieder  gekerbte  Rftnder 
an.  8  Uhr  Blutstrftmung  allgemein  sehr  rasch. 

8.  Kleines  Kaninchen.  Aether.  Anfang  12  Uhr  16.  Min.  Läppchen  «i. 
Kerbung  kaum  angedeutet,  ebenso  die  Zellgrenzen.  Fast  in  allen  Zellen 
einaelne  dunkle  Körnchen  m  der  äußeren  Zone.  —  Läppchen  b.  lets- 
tere  Kömchen  sehr  weit  nach  außen;  freier  I^and  stark  gekerbt.  — 
Liipiichen  c.  keine  Körnchen  im  F5aNaItheile  der  Zellen;  starke  Ker- 
bung. —  Läppchen  d.  wie  c.  —  Lappchen  c.  alinlich,  Zellbegrenzung 
nicht  ganz  so  deutlich  wie  in  c  und  d.  —  (jefaüe  an  den  meisten  Stollen 
weit.    2  Uhr.  n.  Nacliste  Gefäße  eng,  mit  sehr  langsamer  Bewegung; 

KUhue,  Uutcraucliuuguii  iL  SS 
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Alveolen  glatt  geblieben;  KOrncben  der  Zellbasen  vfetteidii  etwag  ver- 
mehrt. —  b.  Der  gamte  Rand  glatt,  alle  Zellgrensen  verwischt  - 

d.  Blatgef&ße  weit,  Basallcdmchen  ganz  verschwanden,  Zellspitaai  sehr 
arm  an  Körnchen;  KAnder  stark  gekerbt,  alle  Zellgrenzen  scharf.  — 

e.  ganz  glatt,  Zollgrenzen  nicht  zn  sehen,  BasalkAmchen  bis  zur  Kdn* 
Zone  vorgerückt.  —  Yon  12—4  Uhr  fielen  von  Zeit  zn  Zeit  Seciet- 
tropfen  ans  der  Cantlle. 

4.  Alle  Lfippclion  platt,  ongo  Gofäüo  iinil  langsamer  Capillarstrom.  In.irc- 
tinn  von  defibrinirteni  Iliihncrblut  in  »Ion  nnctus;  Druck  30ni!i\  Uc. 
Sofort  überall  stark  beschleunigte  rirnilation.  Die  groC»«»  Mehrzahl  der 
Läppchen  erhalt  in  den  näfhstrn  10  Min.  stark  gekerbte  liander.  all«' 
/ollffreiizen  werde»  dentliili.  Von  10  bis  12  Uhr  20  Min  wird  au 
vielen  Zcllrn  \'iirst  lireiten  ilr-r  Künirlieii  nacli  «lern  ( "t  iitralhiiiien  der 
Alvecdeu  hin  lie(il)a<'litet .  Hliitigf  Fliissigkeit  truptte  langsam  ans  der 
(  aniile.  l'm  12  l'lir  sind  viele  Liippelien  frei  von  Votrelldiitkori>eri  lien. 
and«'re  mit  Mal.Mother  i.aekfarhe  nn<l  vi  it  in/.elten  Kernen  gefüllt,  o  Dir 
30  Min.  Blutbewegnng  sehr  rasch;  alle  Läppchen  gekerbt,  mit  einiteln 
sichtbaren  Zellen.  Die  Körnchen  haben  stark  abgenommen.  Im  Mesen- 
terinm  in  der  Nihe  der  Pankreasgftnge  große  rothe  Flecke. 

6.  Kaninchen  seit  24  St.  hungernd.  Blntbewegung  sehr  rasch,  wird  nach 
>/4  St.  langsam.  Läppchen  flberall  anfänglich  glatt,  werden  z.  Th. 
gekerbt.  Durch  Zufall  sinkt  die  Temperatur  der  üeberrieselung  auf 
18*  C,  worauf  die  Circulation  sehr  abnimmt,  nach  einiger  Zeit  aber 
sehr  rasch  wird,  trotz  dauernder  Abkfihlnng. 

Kaninchen  unmittelbar  vor  dem  Versuche  gefilttert.  10  Uhr  30  Min. 
alle  Alveolen  glatt,  Zellgrenzen  unsichtbar;  Blntbewegung  langsam. 

11  Uhr  20  Min.  beginnt  die  (  ircnlatinn  sich  stark  zu  besohleonigen : 
Pankreassaft  tropft.  Die  Lappchen  nehmen  mit  wenigen  Ausnahmen  stark 
gekerbte  Ränder  an  und  die  Zellgrenzen  werden  sehr  deutlich,  z.  Th. 
durch  dnp]»elte  Contonren.  An  manchen  Stellen  war  in  einigen  Minuten 
das  Vorriuken  v(»n  Körnchen  an  die  Stellen  kleiner  blas.ser.  nalie  der 
Zell^pii/.e  entstandener  Yacuolcn  zu  consiatiren.  12  Uhr  50  Min.  &tarb 
das  Kanindieii. 

7.  10  rhr  40  Min.  (  iK  ulafioii  langsam  und  sehr  regelmäßig;  kleine  Venen 
neben  Arterien  am  Ililus  einiger  Läppchen  sehr  scharf  durch  die  dunk- 
lere Farbe  zu  unterscheiden.  Alle  Läppchen  glatt  berandet,  Zellen 
selten  zu  unterscheiden,  sehr  mißige  ErfdUnng  mit  Kftmchen.  11  Uhr 
SO  Min.  Iiuection  geschlagenen  Hfihnerblutes,  von  dem  reichlich  ein- 
fließt bei  kaum  meßbarem  Druck.  Die  Blntbewegung  wird  schneller 
und  schneller,  bald  maximal;  kein  Unterschied  der  Farbe  zwischen 
Venen  und  Arterien.   Das  Togelblut  ist  nur  in  einen  Theü  der  AI* 
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veolen  eingedrungen  und  vird  daselbsfe  in  koner  Zeit  laekftilKn. 
Koch  16—20  Hin.  sind  olle  Alveolen  stark  gekerbt  und  der  Blothick 
nebst  den  Keraen  der  BlntkOrperchen  fließt  aemlich  rasch  zarttck, 
wfthrend  lackfkrbene  FlOssigkeit  ans  der  Canflle  tropft  bis  12  Uhr  80  Min. 
Die  Kitmchen  sind  Jetzt  Qberall  in  den  Spitzen  der  Zellen  zusammen- 
gedrängt,  so  daß  eine  helle  Zone  Ton  ihnen  bis  snm  Kern  reicht 

8.  Kleines  Kaninchen.  Alle  Läppchen  glatt,  Zellen  außerordentlich  reich 
an  Kdmdien,  anch  viele  Terstrente  Kömchen  in  den  Zellbasen.  Sehr 
lebhafte  Blatbeve^ung,  aber  keine  Vi  rändemng  in  4  Stunden  zu  be* 
morlcon,  während  welcher  auch  kein  Tropfen  aus  der  Canüle  tritt. 

9.  Injection  von  Milch  in  den  Ausfühnings^ang.  Erscheinungen  fast  gcnaa 
wie  bei  Vers.  7.  Nach  4  Stundon  wird  die  Dniso  aiiG«^rordentlich 
hjrperämisch  und  flottirt  im  Moyonteriuni.  woratif  das  Tlii*  r  stirl»t. 

10.  lUiithowpprunpr  rasch,  nimmt  nncli  In»(Ioutoiul  zu  auf  Injectioii  von  Vn^fpl- 
hlnt  in  den  Ductus.  In  ilcn  Alvoulon  wonlon  din  Blutknrporcliou  l)al(l 
gelöst.  Die  vorhfr  stark  pokcrlitf n  Alvonlen  vcrliarrcn  in  ilicsiMii  Zu- 
.«tando.  (loch  flioßt  das  lackfarl)^!!»'  Hliit  aus  den  Alveolen  nielit  wi<Mler 
iil)  lind  auch  nur  wenig  aus  der  Canüle  aus.  Kaninchen  stirht  naeh 
S  Stunden. 

11.  Olaseanäle  mit  ScUanch  nnd  Manometer  mit  QueckriUier  gefttUt,  erst 
nach  Torgängiger  Beobachtnng  der  Drfise  im  Dnctos  befestigt.  Oleich 
nachher  beschlennigte  Circnlation  und  rasche  Entwicklang  glatter  Läpp- 
chen  zu  gekerbten.  Das  Quecksilber  steigt  im  Manometer  auf  20  mm 
und  Tcrharrt  auf  diesem  Punkte  4  Standen.  Während  dieser  Zeit 
bleiben  alle  Theile  der  Drfise  stark  gekerbt  nnd  die  Kämchenhaufen 
werden  bedeutend  kidner  und  dichter,  zuletzt  auf  eine  schmale,  dem 
Centralcanale  unmittelbar  henachbarte  Zone  beschränkt.  Im  Basal- 
tlioiln  fast  aller  Zellen  sind  einzelne  {rrößerc  Kömchen  aufgetreten. 
Die  Blutcirculation  bleibt  beschleunigt.  Beim  Ahnehmen  des  Mano- 
meters wird  im  Schlauche  viel  wirksamer  Saft  gefunden.  Trotz  des 
stark  jL'ekerl^tcn  Zusfnndes  sind  die  rentrallumina  der  Alveolen  siebt- 
licli  aii^i.'od<'lint.  Nach  einer  weiteren  Stunde,  wahrend  welcher  kein 
Satt  ersehien,  sind  die  meisten  Alveolen  f^latt  und  die  BIutl«ewe{;nnfr 
ist  verlaofisamt.  Die  Kcirnehen  der  Zellbasen  sind  größtentbeils  ver- 
schwunden, die  Haufen  vor  dem  Kern  anseheinend  vernrößert. 

12.  Circulation  langsam  aber  rejjelmaßig.  In  einem  horizontal  au  die  Canüle 
befestigten  Glasrohre  tritt  von  11  Uhr  10  Min.  bis  12  Uhr  30  Min.  kein 
Saft  auf.  Alle  Drfisenläppchen  haben  sich  glattberandet  erlialten,  die 
Erfdllung  mit  Kfimchen  Torn  ist  sdir  bedeutend.  Circulatkm  bleibt 
unverändert. 

13.  Blutbewegung  ziemlich  rasch,  kleine  Venen  aber  an  der  Farbe  cr^ 
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keimbar.  Ein  Th«il  der  LlppcIiBii  ist  glatt  berandet.  An  diesen 
wird  etedriacher  Rds  probirt,  mit  Etaidichlägen  oder  tetanisirend, 
•elir  aehwach  beginnend,  aoletst  aienlleh  ataik.  Der  einzige  £rfolg  ist 
mabergehender  Stillatand  dea  Mntea  in  den  intimpoiar  liegenden  Lipp- 
eben.  Geicerbte  Lftppcben  Andern  sich  ebeoaoirenig.  Bei  atarloHi  Strömen 
werden  die  Zettbaaen  etwaa  trflb. 

14.  Rasehe  Bhitströnnng;  die  Mehrsahl  der  Lippehen  atarfc  fekerbt,  da- 
runter einige  vollkommen  glatt;  Panlcreaasaft  tropft  aus  der  CanQle.  Die 
Drüse  wird  frei  hängend  oben  mit  dem  Deckglase  bedeckt,  eine  Stelle, 
worin  sich  glatto  Liii)pchen  befinden,  eingestellt,  woranf  von  unten  freie 
Eloctroden  mit  i'huinkflfrolchen  in  die  Nähe  des  Läppchens  gebracht 
werden.  Ktwa  jede  Sccnnde  wird  ein  schwaclier,  an  der  Zun^e  grade 
tiiliüiiiror  Iiiiluctionsschlat;  zntreloitet :  damit  1  Min.  fortgefahren.  An 
(U'in  Alvciilus  sind  ilie  /».'ilgren/en  cnt.'^chieden  deutlicher  j^ewordon.  In 
den  näciiston  5  Min.  keine  VenuKlernn!?.  I>«'r  Heiz  wird  wiederholt,  etwa 
30  Schlage  nach  niinutenlauger  Unterbrediung  angewendet,  worauf  sich 
der  gokerbte  Zustand  in  den  n&cbsten  10  Min.  aoabildet.  Andere  nicht 
weit  entfernte  glatte  Läppchen  haben  sich  wihrend  dieaer  Zeit  nicht 
Terftndert.  An  einem  Lftppchen  wird  derselbe  Reia  tetanisirend  ange- 
wendet nnd  die  Lage  des  Bäeetroden  oft  gewechselt  Es  ist  gariwia  Er- 
folg stt  bemerken.  Bei  verstirkter  Reianng  stockt  im  Umkreise  des 
L&ppdiens  die  Circolation. 

16.  Kaninchen  nach  aiatflndigem  Hanger.  Die  DrOse  ist  sehr  sehwach  ge- 
rOthet,  wird  aber,  obwol  einstweilen  unberfthrt,  sichtlich  allmählich 
röther,  worauf  sie  unter  dem  Mikroskop  stark  erweiterte  Gefikße  zeigt. 
Die  Läppchen,  deren  Zellen  bis  zur  Kemzone  weit  auseinander  liegende 
K'irnchcn  entlialten,  sind  glatt  nnd  bleiben  es  von  12  l'hr  bis  1  T'lir 
15  Min.,  wahrend  andauernder  Hyperämie.  Cm  diese  Zeit  nehmen 
einige  gekerbte  Itander  an  nnd  die  Secretion  beginnt.  Ein  Tniiifen 
fallt  aus  der  Caniile  um  1  I  hr  1  l'hr  35,  1  l'hr  40,  1  l'hr  44, 
1  l  hr  50,  1  Uhr  54,  1  Uhr  5(5,  2  Uhr,  2  Uhr  4,  2  Uhr  8  Min.  Hierauf 
wird  mit  äußerster  Vorsicht  unter  grade  hinreichendem  Druck  (weniger 
als  20  mm  Hg)  geschlagenes  Hflhnerblut  in  den  Gang  gedrängt,  bis 
dasselbe  in  mehreren  glatten  Alveolen  erscheint  Ohne  den  Iqjectiona* 
apparat  au  entfernen  werden  alle  aogingliehen  Stellen  der  Drflae  ab- 
gesacht:  fast  alle  gbuten  Alveolen  dnd  geflUlt,  aber  kein  einaigea  ge- 
kerbtea  Lippchen.  Endlich  fttllen  sich  aber  aneh  diese  bei  40  mm 
Druck  and  die  BlntkOfperehen  sehreiten  darin  fuX  ftberall  awisdien 
die  Zellen  und  bis  zur  M.  propria  vor. 

16.  Injection  vun  Jaborandiextrakt  in  eine  Vene  erzeugt  Hariten  Speichel- 
fluß aber  keine  Veränderung  in  der  schwachen  PankreasseeretioD.  Ala 
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hierauf  Milch  in  Gang  geführt  wurde,  trat  sogleich  starke  BesehleOni- 
gung  und  rasches  Znrflckfließen  der  Milch  ein,  während  die  Alveolen 
in  angewOhnlidiknner  Zeit  s&mmtlich  in  einen  so  stark  gekerbten  Zn- 
stand übergingen,  daß  die  Zellen  wie  die  msammengedrftngten  Beeren 
einer  Traabe  aossaben. 

17.  Kaninehen  um  9  Uhr  gefüttert,  Priparat  um  11  ühr  80  Hin.  herge- 
richtet. Die  Drllse  war  arm  an  Kfimdmi  ond  glattrandig.  Bis  8  Uhr 
kein  Beeret,  während  Tersehiedene  für  die  DrOse  erfolglose  eleetrische 
Reisversache  mit  sehr  ml&igen  Strömen  angestellt  waren.  3  Uhr  40  Min. 
begann  Scrrction  unter  Kerbenbildung  an  den  Läppchen;  um  4  Uhr 
dies  überall  sehr  ausgeprägt  Zur  Berieselungsflüssigkeit  wurde  jetzt 
''jpCt  Atroiunsulfat  gefügt.  Die  Sccretion  stockte  darauf  in  wonigen 
Minuten  und  alle  Läppchen  wurden  nadt  und  iisirh  ^'latt  unter  Verlust 
der  Zelltrrenzen  Auf  die  mäßig  lie-i  liliMiniLiir  r>liitrir(  tihition  hatte  das 
Atropin  ki  inen  Kiiithi(>.  Als  nach  vnllkiinunt  iu  r  lunl  all;ieniein<'r  Glatlnng 
der  Lapiichen  winler  reine  Xa(  1  -  Lo-iunir  /um  Herit  -eln  verwendet 
wurde,  tr(»pfte  wieder  Saft  aus  der  Cauule  und  wurden  die  Läj)pLhen 
größtentbeils  wieder  gekerbt. 

Die  Atropin-NaCl  Mischung  bei  einem  andern  Kaninchen,  dessen 
Pankreas  gut  absonderte,  in  den  AusfQhruugsgang  gebracht,  hob  die 
Secretion  sofort  dauernd  auf  und  die  gekerbten  Läppchen  der  DrOse 
wurden  glatt 

18.  Kaninchen  um  9  Uhr  gefuttert.  Operation  und  Präparation  1  Uhr  20  Min. 
Aus  der  Canttle  lallen  Tropfon,  um 

1  Uhr  37  Min.  1  Uhr  61  Min.  2  Uhr  16  Min.  hört  die  Absonderung  auf. 
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1  n 

48 

n 

2 

n 

7 

n 

trnkt  in  eine  Schenkelvene  eingesjtritat, 

2 

10 

worauf  die  Secretion  alshald  beginnt. 

Tropfen  faUen:  2  Uhr  44  Min.   2  Uhr  59  Min.    3  Uhr  19  Min. 


2    ^  47 

1» 

8 

1» 

2 

8 

n  28 

2    ^  50 

r 

3 

« 

7 

» 

8 

r  26 

2    r,  53 

>• 

8 

r 

11 

8 

«  SO 

2    „  66 

» 

3 

n 

15 

r 

Die  Drfisenläppchen  waren  jetzt  alle  wieder  gekerbt  und  die  Zell- 
grensen  sehr  deutlich,  während  die  Girculation  wieder  zugenommen 
hatte.  Da  der  Abfluß  stockte,  wurde  eine  neue  Doeis  Jabonndi  ge- 
geben: es  fielen  Tropfen  um 
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8  Uhr  34  Min.      Um  8  Ubr  68  Min  starb  das  Thier 
8   ,  87   „        unter  Krtapfen.  Die  Pankreuaellen 
8   ,  40   „        schienen  jetjst  traber  geworden  m 
8    ,   46  sein* 
3    „   49  , 
8    »  62  , 

19.  Ziemlich  großes  Kaninchen.   lUsche  Blntströnrang,  Pinkrenslippchen 
fiberuU  fast  traubenfünnig.  Secrcttropfen: 
1  Uhr  20  Min.    1  Uhr  38  Min.   Die  Berieselung  wird  aof  4«C.  ge* 
1    ,  20    q     1    „    io    ^     kühlt.    Tro])leu  laUen  weiter  ans 
t„28w      1„42„      der  Canülc  um 
1„29,      1„44.,         1  Uhr  53  Min. 
1    „   81    ,      1    ,    45    „         1    „    54  , 
1    „   34    „      1    „    47    „         1    ^    57    3  Blatbewiü;iu)g 
l,36„      1„49„         2„—    „        surk  veilang- 

2  „  d  „  samt. 
Die  Berieselung  wird  wieder  auf  38*^  C.  gebracht,  worauf  die  Blutbe- 
wcguug  bald  wieder  zunimmt  und  etwa  jede  2—8  Min.  ein  TropHea 
ftltt.  An  der  DrQsensubstans  war  wfthrend  der  AbkOhlung  Iceine  Ver- 
Änderung  bemerlcbar  und  es  zeigte  sich  auch,  daß  das  Pankreas  noch 
eine  Abkühlung  von  20  nnd  von  10  Min.  ertrug,  wAhrend  welcher  die 
Absonderang  freilich  erlosch,  ohne  das  Vermögen  zu  verlieren,  bei  spft- 
terem  Erwärmen  wieder  lebhaft  zu  secemiren. 


Erklärung  der  AbbüdimgeiL 

Tttf.  2. 

Einriebt uug  zur  mikroskopischen  L'nten>uchung  des  lebenden  Kanincbcu- 
pankreas.  Erkl&rung  im  Texte. 

Tbf.  8. 

Danner  Lappen  des  Kaninchenpankreas,  von  der  Aorta  aus  bei  sehr 
geringem  Drucke  mit  löslichem  Berlinerblau  injicirt  Simmtliche  Blutbahnen, 
Arterien,  Capillaren  und  Venen  sind  gefallt:  an  vielen  Stellen  glomerulns* 
artige  Figuren. 

Taf.  4. 

Pankreas  vom  Kaninchen  mit  injicirten  Capillaren,  zur  Demonstration 
der  Geftßarmuth  vieler  Drfisenlappen-  und  Rfinder. 

Tät.  6. 

Fig.  1  und  2.  Schniue  aus  dem  Pankreas  vom  Kaninchen  mit  inji- 
cirten Gefäßen.  Alkoholhftrtung,  Färbung  mit  H&matoxylin ;  in  Canadabalsam. 
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a.a.  IntertubulAre  Zellhaofoi  mit  den  weiten  CapiUaren  der  GlomenUi. 
6.6.  Drüsenzellen.    Ver?r.  Harttiack  VIII,  Oc.  3. 

Fig.  3.    Injicirte  Get'äüe  aus  dem  Taukreas  des  Kaninchens,  a.a.  Glo- 
meruli.    6.  b.  Netze  feiucr  Capillaren  der  Driisenlappcben. 
Fig.  4  u.  5.   Wie  Fig.  1  und  2  vom  Hunde. 

Tnf.  6. 

Fiju'.  1.  Liipixlien  des  lebenden  Kaninchenpankreas  mit  erhaltener 
Blutcirculation.  Die  Blutgefäße  durch  rothen  Druck  beiseicbnet  Starke 
Vergröüeninff. 

Olien  lind  Hechts  hei  a  in  A)>'^oii(l»'nin{;  liotrrittene  Alverden,  I'nteu 
und  IJiiks  lioi  1»  nilu'ii«!.'  AlveoUii  Hei  n  alle  ZrllL'renzen  deutlich,  die 
I>nist'nraiider  und  ( )lM'rii;i<  lH'ii  ;;i  keilit,  bei  die  Ihiuder  tilatt.  die  Zellen 
etwas  rei(  lit  r  an  Konu  heii.  ihre  (in  ijzeu  nur  au  wenigen  Stelleu  sichtbar. 
Kerne  der  ZelU-n  sehen  angrilcutct  (cl. 

Fig.  2.  Schnitt  aus  dem  trisi  Ii  in  Alkohol  gelegten  Pankreas  von 
Macacus  cyuumolgus.  Das  Bild  zeigt  einen  der  großen  intertubulären  Zellen- 
hänfen,  ron  DrAscnlappchen  umgeben.  Die  DrOsenzellen  mit  gelblich  tin- 
girtem,  streifigem  Protoplasma.  Die  gelbrothon  Kerne  der  Pankreaszellen, 
im  Präparate  verwaschener,  sind  in  der  Figur  zu  scharf  oontonrirt.  Be- 
handlung mit  Picrocarmin  and  Canadabalsam. 

Heidelberg,  April  1882. 
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Bemerkungen  m  Herrn  ffoppe-Sei/lern  Dttrstellnng 

der  Optockemie. 

Von  W.  Kfllme« 

Im  4.  Theile  seiner  ^physiologischen  ('hemie**  hat  Herr  Hoppe- Seyl er 
einipe  Excurso  in  die  Xervenphysiologie  und  eine  Darstellung  der  Opto- 
choinio  versnclit,  die  von  i)liysi(>Io<risclu'r  Sciti«  nicht  mit  Stillscliwcifren  nber- 
(;angen  wn-dcn  können  und  mich  auch  in  historischer  Beziehung  zu  einigen 
Bemerkuntri  n  \cr|»tii(-litt'n. 

S.  685  d«'r  ..physiologistlicn  Chcniie"  hfibt  es:  „Nichtsih^toirenifier  i>f 
der  Vorgang  bei  der  Leitnnr/  im  Xerren  doch  wit  clcctrischer  Spannung»- 
ändertmg  i>erbuHden.  Dien  ergaben  die  Untersuchungen  von  Uolmgren, 
»wU  wn  M'Kendriek  und  Dewar  über  die  Mmnrhmg  du  durA  XtcM 
tfon  der  ReHna  her  erregten  lebenden  SAnerven  auf  die  Magnetnadel  eine» 
»ehr  empfindiiehen  Oaivanomäer».'^  Wesliatb  der  Yeifasser  «n  dieser  Stelle 
den  einzig  entscheidenden  Versuch  von  du  Beü'Jtegmond  *)  am  N.  ischift- 
dicas  des  mit  Strychnin  vergiftetea  iiYosehes  unterdrttckt,  der  doch  dadurch 
an  Werth  nicht  verliert}  daß  er  wenigstens  32  Jahre  ftlter  ist,  als  alle 
Kenntniß  von  Schwankungen  der  Retinastrdme,  ist  unbegreiflich,  wenn  man 
nicht  voransset/cn  will,  daß  Herr  Hoppe-Seyler  den  Versuch  nicht  gekannt 
liabe.  Noch  unbegreiflicher  ist  es,  weshalb  Herr  Hoppe-Segler  tlen  Eng- 
lischen Korschern'')  einen  Versuch  zuschreibt,  den  sie  nie  gemacht  haben, 
Ja  von  dem  sie  nicht  einmal  reden  und  weshalb  er  sich  auf  den  Scliwodi- 
schen  riiysiologen  beruft,  der  von  dem  Vorsudie  nur  sagte,  daP  er  resultat- 
los gewesen  und  verniuihlicli  liotlnungslos  sei ')  Man  niüBte  den  N.  opticus 
mit  der  Ketina  oder  mit  dem  Bulbuü  verwecliselu,  um  Herrn  Hoppe- Seyler-i 
Verwechselung  zu  l>egreifeu. 

»)  Untern.  flb«r  thter.  Eleetr.  II.  1.  8.  512  a.  f.  1849. 

b)  Truiiäiu  t  of  thc  K.  Suc.  uf  Kdlnburgh.  XXVIL  8.  Ul  (1S7D>,  Jonnu 
of  Anat.  a.  Pbyalol.  Kr.  XU.  8.  876. 

e)  UpMü»  LUurefSr.  f1»rluindL  Vf.  8. 419-455  (1871)  a.  Htlmgrems  dl«ae 
Unter».  UL  8.  806  v.  807. 

8.  700  versucht  Herr  Hoppe-Segler  folgende  Darstellung  der  Nerveu- 
erregung  durch  Licht:  „Die  Wellenlänge  des  lelzteirn  kann  nicht  woi  anders 


Digitized  by  Google 


Deinerkungen  zu  lierra  lloiipL-iScyltr^  Daibtclluug  etc.  489 


perdpirt  teerdm  ob  dmr^  der  S^wingungsffo^indigkeU  der  auf 
das  Äuife  wMctndm  LiAiaH  «ntopndbenden  JCrregungsmodtu  im  Orgam, 
wdehet  die  Utbertragung  der  LieMtewegung  auf  dem  Nerven  oMsßkrL  Der 
Nervenetrom  muß  iwieft  dieeer  VoretdUmg  eettM  «ekr  eekneHe  DiehHgikeiU' 
eAwankunffen  haben,  dem  steht  aber  nidtt  allein  niehts  entgegen,  sondern  es 
werden  aueh  die  Ferosptionen  der  WärmesAwinguMgen  dwrd^  die  seneäilen 
JShtdorrfdiir  in  der  llnnt  nutj  dir  den  Schalles  im  Ohr  allein  auf  diesem  Wege 
terständlich.  Es  sind  dies  Jedoch  eorUiufuj  noch  unproductive  IfyjwthesSHt  da 
et  noch  an  Methoden  zur  Priifmui  ihrer  Dichtigkeit  fehlt.'*  Wenn  rimn  im 
letzten  Satze  das  „vorlaiiüg  noch"  .>,tri'i(  ht,  wird  der  Vordersatz  sich  ullge- 
nninor  Zustiiuniunp:  crfreiicn,  der  Nathsatz  «'benso  allpr<'ni»'in  lte>.tritten 
wt-nlen:  doiiii  dii'  rrtitiiiiL'  ist  ja  laiiLf-t  volizi>f,'<'n ,  so  lan'^t'  man  Karben 
sah  auf  lU-i/.un^f  des  Auiri'-  ohne  Licht.  Herr  Hopiic-Sri/ler  mahnt  uns,  nicht 
zu  vi'rpcssen,  dab  die  Lcliro  von  den  s|U'citischon  Sinnesoiicrßict'n  und  das 
Bo&tc,  was  Th.  Younr/,  Jvh.  Muikr,  Hclmlnilt:  auf  diesen«  Fehle  schufen,  für 
einen  Theil  der  heutigen  Generation  noch  verloren  ist.  Bei  dem  Verfasser 
einer  „physiologischen  Chemie"  könnte  dies  alletdings  abermsdien,  wenn 
man  nicht  wüßte,  welchem  Schicksale  entscheidende  Thatsachen  da  zu  er- 
liegen pflegen,  wo  sie  x|ir  schneidigsten  Walfe  werden  sollten.  Liest  man 
doch,  schmerzlich  flberrascht,  ich  bekenne  es,  in  Lotzens  kOrzlich  poslhnm 
erschienenen  »Grundsflgcn  der  Psychologie"  (S.  13)  znr  Lehre  von  den  spe- 
cifischen  Energieen:  ^Nwn  kann  sdtwetiieh  in  dem  gespannten  Augapfd  eine 
Bewegung  der  ponderabden  Jftetle  durch  Stoß  gesckdun,  ehne  daß  ein 
Theil  derselben  sieh  auch  in  Bewegungen  des  im  Auge  befindlidten  Aethers 
umsetzt  und  so  eine  Lichtheiregung  erzeugt,  die  nun  als  adäquater  Beiz  auf 
den  Sehnerven  ebenso  wirkt,  als  wenn  sie  von  ait/Jm  käme.**  Wirkte  nicht 
der  Stoß  auch  auf  den  Stamm  des  Selmervcn,  der  durch  Licht  nidit  zu 
erregen  ist,  und  wim-n  tliejeiii<,'en  AeihersrhwiriL'un^'eu ,  die  der  Stob  etwa 
zu  erzeujren  vermochte,  nii  ht  nachweijilicli  indith-rent  l'ur  die  Itetina,  so  liebe 
sich  I)a>  noch  homi.  aiier  scliw erlit  Ii  würde  damit  die  Kluft  ^geschlossen, 
velche  die  riiy-iolo-rie  hier  von  (h  in  unsterblichen  Verüaäscr  des  nMikrokos- 
muh"  trennt,  der  ein>t  ihre  We^'e  jiing. 

Bezüglich  »1er  Kutdeckung  <les  Sehi>urimn>  und  der  chemischen  Vor- 
gange in  der  Uetina  hat  Herr  Hoppe-Segler  Tersocht,  einen  Mythus  an  ge- 
stalten, der  mit  der  Behau))tung  (I.  c.  S.  194)  beginnt,  BeU  habe  gefunden, 
daß  „die  roQun  Stäbehen  der  Setina  nacfc  Entfernung  aus  dem  Körper  im 
Dunkeln  ikre  Farbe  längere  Zeit  erhalten^  am  Lidtte  aber  bald  einbüßen'^. 
0ies  ist  anrichtig.  Das  habe  ich  gefunden')  im  Gegensatae  an  Boil*),  und 
Ton  BoU  wurde  erst  spftter ')  angegeben,  daß  die  St&bchenfiurbe  sich  Iftngere 
Zeit  nach  dem  Tode  im  Dunkeln  halte:  eine  durch  mich  Teranlaßte  Correktur 
seiner  Angaben»  nach  denen  das  Krblassen  der  herausgenommenen  Retina 
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nicht  dem  Lichte,  sondern  dem  Absterben^)  niznschrelben  war  und  eine 
Correktar,  welche  sich  in  5  Publicationen  von  BcB*)^  die  der  meinigea 
folgten,  noch  nicht  findet»  aondem  ergt  in  der  letston  6tai0. 

A)  Zur  Pht>tochciiif«-  «li  r  Nelzliatit,  «  i  -i  liienen  II.  Jan.  lt*77  in  Vcrliainll. 

d.  NatnrbUt.  Med.  Vcivins  ui  llviiUlberg.  1877.  8.       u.  diese  l'uU-r* 

soebungen  I.  8.  i. 
b)  MonutsixT.  •!.  k.  Acad.  zu  Berlin,  tv.  Nov.  1ST6.  Acmd.  d.  Linoef. 

3.  Dil:.  Iblti.  Atti  J.  ä. 
e)  Areh.  f.  Aiwt.  n.  Pbyslol.  8.  4,  das.  «.  Uära,  «rsehlenen  18.  Jidi  1877. 
d)  I.  LinceY.  8.  I1.       i.  .\(ai1.  z  It.  rlin.  II.  Jan.  —  ».  LInct-t.  8.  73. 

—  4.  AomL  s.  Uerliu.  Ii).  Febr.  1H77.  Mou«tab«r.  8. 72.  —  i,  CeiitralbL 

r.  d.  Med.  WUietMebaft  Sl.  Mftri.  1877.  8.  t8«k 

Femer  sagt  Herr  Hoppe-Seyler  (1.  c  S.  694),  BoU  habe  gefunden,  daß 
,«Re  parUdi  erleudUete  Xetina  auch  nur  «oweil  ne  belmditet  wf,  trtiaßt* 
Herr  Hoppe-Seyler  IcOnnte  wissen,  daß  der  Versuch,  durch  den  BoÜ  dies 
erkannt  sn  Inben  glaubte  *),  nicht  ausfahrbar  ist,  und  wenn  ihm  meine  Er- 
örterungen ^)  Uber  das  fragliche  Fn)schoptograinm  unzugänglich  waren,  so 
hätte  er  herausfinden  können,  was  irli  dein  Leser  ztt  linden  flberlieÜ,  daß 
von  I'rkeiinnmr  scliiuier  localer  Ausbleichting  im  Frosrhauge  überhaupt 
nieht  die  Kede  ^ein  kann,  falls  man  die  Ketina  im  Hellen  präparirt ,  ein 
Vt  rfaliren,  das  IIdU  narh  seiner  Aus-atre  in  der  Zeit,  als  er  ein  Opto^niium 
rrliaht'ii  /u  halirii  meinte,  anwrndtlt  .  1  flierdics  wnrde  die  llttina  nieht 
aut  l'.seiiilon]it(»^ramiiie  nntersuclit,  die  bekanntlii  h  im  1'  roscbaugc  sehr  häutig 
sind  und  die  Tauächuug  bestenfalls  erklären  kunnten. 

a)  Areh.  f.  Amt  u.  Physlol.  1877.  8.  9. 

b)  riiterd.  I.  8.  ^J8-:;30. 

Weiter  vciltreitet  Uvrr  llapj^t-Sei/lcr  I  nriehtiges,  indem  er  meine  Be- 
obaehtiingen  über  dtis  Verlialteu  der  .Stabehenfarbc  gegen  lieagentien  denen 
7Jo//'s  naehset/t  (1.  c.  S.  <il)4).  Diese  Art  der  rntersuehung  war  es  grado, 
die  ieh  allein  befrinnen  konnte,  weil  icli  die  Metbcde  dazu  tresduitien  hatte*  , 
d.  h.  das  .Vrbeiten  in  un^  liadliclier  liek  iii  IiIiuil:.  In  der  Tliat  liegen  zwischen 
nn'inen  und  JIdU's  fr>ien  auf  die>en  l'nnkt  lit/ugluhen  Angaben  3  Monate 
der  Datining  „  mehr  als  ü  Monaiu  tler  Verüfl'entlichung. 

A)  Photocbemle  d.  Ketshant.  8.  S.  1877.  5.  Jan. 

b)  Areh.  f.  Auat.  u.  l»by«lol  1877.  6.  .Mühe. 

Hi  ir  Hiippt- Seyler  sclircibt  auch  die  Entdeckung  der  Bewegungen 
des  l"ii>rin>  in  dt'u  l'igmentepithelien  Holl  /u,  während  ii  li  dieselbe  gefunden 
habe.  Holl  liieli  das  Haften  nnd  die  Schwiirzung  der  belichteten  Retina 
fiir  die  K<dge  einer  Krweirliiing  der  Netzliant  *);  woran!  ieli  zuerst  auf  die 
srhou  von  <':irni/  \ermutlii'ten  aniolniidcii  liewegnntren  der  Epithelzelleu 
wies  und  das  Wandern,  sowie  die  liii  litiin;i  des  FuM'ins  in  der  lebenden 
Netzhaut  tuiid  i  Bn(l  erklärte  darauf  das  \  orx  lireiten  des  Pigmentes  ans 
einer  Verlanj^ei  ung  der  lipitlielliarie  I,  accejjlirte  aber  in  seinem  letzten 
Autorreferat  die  Erklärung  iler  Erscheinung  durch  die  Wanderung  der 
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Fuciimadeln').  Ich  halte  abrtgens  meine  Anffanung  erst  durch  die  mit 
Herrn  SewaU')  gemeinsam  durchgefflhrte  Untersuchang  an  dem  Guanin- 
Pigmentepithel  von  Abramis  für  gana  erwiesen. 

a)  Moiiatnbcr.  d.  k.  Aead.  stt  Berlin.  Ift  Fabr.  1877.  8.  73,  erseliienea 

15.  1877. 

b)  Die««  Unters.  T.  8.  Sl  n.  101,  erachUmen  l.  M&l  iB77. 

c)  Oiitrulbl.  für  die  Meü.  Wiw.  «.  JunI  1S77.  8.  4M.  Archir  f.  Annt. 
u.  Pliysiol.  1877.  8.  SS. 

d)  Centralbl.  f.  d.  Med.  WIs«.  SS.  Sept.  1877.  8.  701. 

e)  Dle«e  Unten.  III.  8.  Sil. 

Herr  Hoppe'SetfUr  labt  Boll  unglaublicher  Weise  auch  die  Regene- 
ration des  iSelipurpurs  durch  das  Retinaepithcl  entdecken,  was  ich  bekannt- 
lich allein  beobachtete  und  bewies*),  wahrend  sich  in  keiner  von  Boü*s 
l*ubIicaiionen  irgend  eine  Tliatsache  oder  lieoluichtunf»  findet,  die  auch  nur 
eine  Mitwirkung  des  K]>itiiels  bei  diesem  Vorgange  andeutete,  wahrschein- 
lich machte  oder  gar  i'rwic-e. 

a;  Püotochemle  d.  >ielzhiiut  u.  dk-ic  l  iitcr!*.  I.  8.  <— 1>. 

Daß  die  Regeneration  des  Rhodopsins  unabhängig  von  der  Erhaltung 
des  Sehnerven  ist,  soll  nach  Herrn  Jlojj/x  -.'iiykr  (1.  c.  S.  698)  Coleuumtif 
1  Jahr  später  HdntgrtH  gefunden  haben:  ich  hatte  lange  vorher  gezeigt, 
daß  die  R^neration  noch  im  exstirpirten  Bulbus  *)  geschieht,  dessen  Seh- 
nerv doch  durchschnitten  ist. 

o)  ViT^rl.  I'hotoehenut-'  >!•  r  Nct/.huut  I.  i-  ,  w.»  um-li  llvrv  llumn  ,  d»'r 
mich  dut»  „plgmcut  rutüiicu"  dun  tteltpurpur  rcgvuerireu  iüßt  (Traitv 
teehuiiiue  d'UI«toIogte,  f.  e.  8.  970},  du  G^t^enthell  tou  «einer  An- 
gubc  ändeu  wird. 

Endlich  hat  sich  Herr  Üoppe-Seyler  (1.  c.  S.  697)  mit  Herrn  foftis 
(Inaug.-Dii^sert.  Straühurg.  1881,  S.  12)  vereinigt,  um  die  Myeldulkömer 
des  Retinaepithela  durch  Angducci  entdecken  zu  lassen,  die  viel  früher  von 
Etcakl  und  mir ")  als  etwas  besonderes  erkannt  worden  waren,  nändich  als 
uul<)i>lii  h  iu  Alknhdl  und  Aether,  dage-^cn  löblich  in  Galle  und  nai  h  Art 
der  StaLchenauben;.'lietl»'r  crslauidich  i|iit'llhar  mal  vergänglich  iu  A<'tziialrou. 
l)ieae  „t'arblosen  Kluni|M  heir  ktuuil(  n  al.x)  keine  „enttarlitr  Fettlropten"  ') 
sein,  welche  lUid  an  ihrer  .StcUe  angenommen  hatte.  Ha  die  Herren  Cnhn 
und  Hopitt-SeyUr  dies  Alles  recht  gut  wuLnen,  als  es  ihnen  geliel,  Herrn 
An^luccif  der  es  wagte,  von  den  Körnern  zu  sagen,  daß  er  sie  „niemals 
beschrieben  gefunden*'*)  habe,  in  seinem  Plagiat  zu  unterstützen,  so  kann 
bei  ihnen  der  Aj)i)cll  an  die  historische  Wahrheit  nichts  nfitzen.  Damit  sie 
aber  nicht  aus  der  Verwechselung  gebleichter  B^etttropfen  mit  Myeloldkömeru 
noch  die  Entdeckung  der  letzteren  schmieden,  will  ich  sie  an  die  hflbsche 
Geschichte  erinnern,  welche  LuMg  über  die  Entdeckung  des  Broms  zu  er- 
zfthlen  liebte.  LiAig  hatte  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kreuznacher 
Matterlangen  das  Brom  erhalten,  aber  weil  er  es  nicht  untersuchte  und  mit 
der  Annahme,  es  habe  sich  Chlorjod  gebildet,  zufrieden  war,  nicht  gemerkt, 
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dftß  er  vor  einem  neuen  Elemente  etnnd,  vie  er  su  seiner  UebemedinBf 
erfahr,  als  Baiard,  der  umsichtiger  gewesen  wnr,  tof  demselben  Wege  das 
Brom  wirklich  entdeckte.  Es  liegt  mir  fem,  eine  Stdie,  die  noch  «ine 
histologische  Kleinigkeit  ist,  nur  groß  genug  um  mißgflnstigen  Dju^llungen 
Stoff  TO  liefern,  in  Parallele  mit  Bolard's  Entdeckung  to  stellen:  ich  lint>e 
«her  gern  an  die  Geschichte  des  Broms  erinnert,  weil  unser*'  rnterhaltunffs- 
presse  unläni^t  Pariser  Unverschämtheiten  verbreitete,  mit  denen  Balard  für 
seine  Kntdet  kunp  gedankt  wurde. 

Auf  die  unter  der  Leituufr  von  Herrn  Iloppe-Sei/ler  aiissetubrte  Arbeit 
des  Ilt  irn  Cahti  werde  idi  hei  anderer  Celefjenlieit  eingehen.  Xa.  h  den 
eben  }^ef^ebeuen  I'roben  ist  es  fast  selbst vcrstandlirb,  daß  darin  Dintre,  die 
ich  trefunden  liabe  und  bei  Herrn  Hoppe-Seyhr  bestätigt  wurden,  als  nea 
niitgetbeilt  ')  werden,  z.  Ii.  die  Gewuinung  eines  Körpers  aus  def  RelilMi*  der 
mit  SlIsO«  eine  rcducirende  Substanz  liefert,  Yermothlidi  Cerebiin*). 

a)  Diese  Unters.  I.  8.  »7  (Not.  1S7T.),  «raehienen  SO.  Dec  isn. 

b)  Arrl).  f.  Aiiut.  n.  I»hy.sl..l.  1877.  S.  tfS. 

C)  ArcU.  f.  Auat.  u.  Pliy».  PliyalologUchc  Abüi.  187».  Mal  1878.  S.  ^60. 
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